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LETAR Uf 

LET SLU2BY POKROKU 


Společensky a vedecko- 
technicky pokrok mohou 
urychlovat pouze lide, kteri 
maji hluboke a všestranne 
znalosti, odpovedny vztah 
k praci a zaroven umeji vše¬ 
stranne, bohate a plne žit. 

V tetosouvislostijenabiledni, 

'že je treba nejen prijimat hod- 
noty, ale take je tvorit - to 
bylo a je kredem našeho časo¬ 
pisu, ktery slavi v letošnim 
roče 25. vyroči svčho žalo-, 
ženi. 

Snad by se na prvni pohled 
mohlo zdat, že je titulek toho- 
to uvodniku ponekud nadne- 
seny, že priliš zveličuje ulohu a vyznam AR 
v živote naši společnosti. Zamyslime-li se 
však nad historu uplyriulych 25 let, nemuže 
nam ujit, že časopis byl predevšim v nekte- 
rych obdobich skutečnč na špičce, pokud jde 
o boj za pokrok, boj o probojovani novych 
pristupu, novych poznatku a forem prace. To 
nakonec bylo oceneno na jarnim sympoziu 
AR, porađanem ve spolupraci s ČVTS elek- 
trotechnicke fakulty Českeho vysokeho uče¬ 
ni technickeho, na^nemž byl časopisu slav- 
nostne predan diplom. VHJ TESLA za jeho 
ulohu v rozvoji elektroniky a na nemž redak¬ 
ce obdržela nejvyšši vyznamenani, udelova- 
ne ministerstvem spoju, jako oceneni prace 
v oblasti sdelovaci techniky a e!ektroniky 
vubec. 

Pouze nejužšimu kruhu spolupracovniku 
redakce je však znamo, že „to redakce 
nemela často lehke“, že bylo napr. i mnoho 
takovych „odborniku 4 *, kteri nelibe nesli, že 
redakce <iverejnuje informace o nejmoder- 
nejšich poznatcich z elektroniky, pričemž 
argumentovali nejruznejšim zpusobem, čas¬ 
to i ,,z pozice sily*‘. Vyvoj však ukazal, že 
doposud se redakce nikdy zasadne nezmylila 
ve vyberu uverejnovanych materialu- prave 
naopak. To vše plati o televizni technice, 
polovodičove technice, integrovanych obvo- 
dech atd. 

/Dnes je možno se pouze usmat napr. 
tvrzeni, že integrovane obvody jsou pouze 
nerealnym vymyslem, obchodnim trikem 
atd., že pokud jde o miniaturizaci, maji 
budoucnost pouze tzv. mikromoduly. Kde je 
dnes mikromodulum konec! Podobne do- 
padli i ti kritici, kteri v dobe, kdy redakce 
uverejnovala na pokračovani serial o tranzis- 
torech, tvrdili, že tranzistory nemaji budouc¬ 
nost, a byli-li tolerantni, vyjimali ze svych 
odsudku oblast nf techniky, v niž, jak tvrdili, 
mohou snad tranzistory najit určite uplat- 
neni. 

- Stejne je tomu v současnosti. Čislicova 
technika stale ješte u nekterych lidi vyvolava 
pocit vylučnosti, složitosti, a neni malo tech, 
kteri tvrdi, že je domenou profesionalu a že ji 
take zustane. 

Tyto falesne nazory, často podporovane 
tzv. technickym konzervativismem, naštesti 
nejsou a nikdy nebyly priliš rozšireny. Každy 
skutečny technik, zapaleny pro ,,vec“, at’již 
amatćr nebo profesional, miluje na elektro- 
nice predevšim to dobrodružne - odhalovani 
taju a ,,bilych mist“; snaha realizovat dosud 
zdanlive nemožne a nerealizovane, zvlad- 
nout v teorii i v / praxi moderni poznatky je 
(nebo by mela byt) charakterovou vlastnosti 
každeho, kdo se zabyva elektronikou. Sku- 
tečny technik však take musi vžđy stat obema 
nohama ha zemi, fantazirovani nema v tech¬ 
nice misto, pričemž fantazirovanim rozurriim 
vymyšleni nečeho, na co mi nestači ani sily, 


ani vedomosti, ani zkušenosti. 

Velmi vystižne to rekl ge¬ 
neralni tajemnik UV KSČ 
a prezident republiky dr. Gus- 
tav Husak na setkani s mlade¬ 
ži 21. kvetna letošniho roku: 
„ Mladež ma u nas zelenou , ma 
otevrene dvere , muze rozvtjet 
sve schopnosti a uplatnovat se 
na kteremkoliv pracovišti , ve 
kterekoli obci nebo meste . Pri- 
rozene, i zde musi byt narod¬ 
nost. Kdo chce spolurozhodo- 
vat, kdo se chce spoluučastnit, 
musi veći znat , musi se je učit 
a musi se trochu kolem toho 
,,potrapit.“ 

S tim, co bylo uvedeno, velmi uzce souvisi 
i budouci tematika našeho časopisu a naše 
budouci ukoly. Zde by bylo na miste opet 
použit citat z projevu generalniho tajemnika 
Uy KSČ a prezidenta republiky dr. Gustava 
Husaka, ktery pri setkani s mladeži rekl: 

,,XV. sjezd KSČ určilpro dalši udobi vysoke 
a narodne ukoly . Muže vzniknout otazka, 
prod si tak vysokecile ddvdme. Lidechtejilipe 
žit . V žadnem odvetvi, v nemž pracujeme , se 
nevystači s tim , co bylo v minulych letech. 
Rostou naroky človeka , ndroky společnosti, 
a proto si ddvdme tyto vysoke, ale ređlne 
ukoly, splnitelne za podminky dobreho rizeni 
i dobre a poctive prace . Československo je 
vyspely stat a musi držet krok s jinymi 
vyspelymi stdty. A to vyluduje dobrou, pocti- 
voupripravu a zdpalpro tuto myšlenku. ti 

Redakce našeho časopisu by chtela, stejne 
jako v minulosti, stat po bokuTech, kterym. 
leži na srdci pokrok a št’astny život ćele naši 
společnosti. Ćhtela by svym prinosem naplnit 
plany, ktere pred naši společnost postavila 
vedouci sila naši společnosti. Komunistička 
strana Československa. Chtela by se podilet 
na splneni techto planu a svoji pozornost 
venovat predevšim priprave mlade generace, 
jejiž znalosti a postoj k praci určuji (nebo 
zanedlouho budou určovat) uroven vyroby, 
uroven rizeni atd. - proste vše, na čem zavisi 
budoucnost nas všech. Ke splneni tohoto 
ukolu udelame vše, co je v našich silach, bez 
ohledu na nejruznejsi objektivni potiže, s ni- 
miž se setkavame. Doufame, že se nam pro 
tento program podari ziskat dalši spolupra- 
covniky tak, abychom splnili vše, co jsme si 
predsevzali, „v odpovidajicim množstvi 
a v odpovidajici kvalite 1 *. ,Zavazuje nas 
k tomu nejen naše tradice, ale i duvera, 
kterou nam v naši praci projevuji jak vydava- 
tel, Svaz pro spolupraci s armadou, tak i naši 
čtenari a spolupracovnici. 

Letos na podzim se bude konat sjezd 
Svazarmu, na nemž se bude hodnotit i prinos 
svazarmovskych časopisu pro společnost. 
Chteli bychom uctit 25. vyroči založeni Sva¬ 
zarmu a jeho sjezd co nejlepši praci v tom 
duchu, ktery byl vždy časopisu vlastni - 
v duchu boje za pokrok, proti zkostnatelosti, 
za tvurči pristup k problćmum af jsou jake- 
hokoli druhu. To byl a zustava naš cil. 


KONSTRUKTORI, 

nezapomeftte, že konkurs AR-TESLA 
končl již 15. zdn! 
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ZAJIMAVA a 
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ZAPOJENI 9 


Zden&k Svobodny 


Uvod 

Važeni čtenari, schazime se již po devatć 
nad strankami Zajimavych a praktickych 
zapojeni., Jak jsme již v minulosti nekolikršt 
rekli, kritćriem pro vyber uvadenych zapoje- 
ni je vetšinou jejich neobvyklost, technicke 
,,figle“, krome toho však i možnost realizovat 
nektera ze zapojeni s našimi součastkami, 
snaha jednođuše osvčtlit nekterć zasadni 
nebo i neobvyklć zpusoby navrhu elektronič¬ 
kih obvodu a jina hlediska. Zatim jsem se 
vždy snažil, aby zapojeni vybirana pro Zaji- 
mava a praktička zapojeni bylo možno, i když 
treba s určitym omezenim, realizovat ze 
součastek, kterć jsou nebo perspektivne bu- 
dou na našem trhu. Je zrejme, že toto 
hledisko velmi omezuje možnost vyberu, 
predevšim u zapojeni s integrovanymi obvo- 
dy, jichž se dnes v zahraničnich časopisech 
a publikacich objevuje nejvice. Navic se 
sortiment integrovanych obvodu, a ( již’ li- 
nearnich nebo čislicovych, rozrustž teme? 
každym dnem o dalši a dalši obvody, kterć 
jsou včtšinou nedostupne a o nichž navic 
nelze sehnat prisluŠnć technicke udaje - 
zapojeni a vlastnosti. Kdysi bylo možno 
jednoduche integrovanć obvody v nejhoršim 
nahradit diskretnimi součastkami, to však 
dnes neni možnć, nebof složitost vetšiny 
techto obvodu je značna a nahrada je zcela 
nemožna, i když bychom opomenuli funkčni 
vlastnosti a zamerili se pouze na ekonomic- 
kou stršnku nahrady. Pritom, jak jsem již 
uvedi, pravč obvody s integrovanymi polovo- 
dičovymi prvky patri mezi nejzajimavejši 
a nejpouživanejši. 

Proto jsem pri vyberu zapojeni zvolil 
určity kompromis: zapojeni jsou vybirana 
tak, aby je bylo možno realizovat s našimi 
součastkami, popr. tak,-aby se čtenar sezna- 
mil s nejpouživanČjšimi zahraničnimi prvky, 
ktere se jevi jako perspektivni a ktere by si' 
mohl zajemce popr. opatrit na zaklade nabid- 
ky v inzertni časti AR A, nebo i jinak. Tento 
druhy typ zajimavych zapojeni jsem se snažil 
vždy doplnit i zapojenim vyvodfi použitych 
integrovanych obvodu, pokud se mi podarilo 
toto zapojeni zjistit. 

Krome uvedenych kriterii vyberu jsem 
použil ještč jedno - nektera zapojeni jsou 
zcela zakladni, jednoducha, ta by mela slou- 
žit jako podklad k experimentovani pro 
začmajici a mćne zkusene zajemce, ostatni 
zapojeni jsem se snažil vybirat tak, aby mohla 
sloužit jak pro amatery, tak pro profesionaly 
a pomohla pripadne rešit i jejich pracovni 
ukoly. 

Pro dalŠi^Zajimava a praktička zapojeni 
prijmu rad jakekoli navrhy a rady, tykajici se 
vyberu zapojeni a napr. i zpusobu zpracova- 
ni, tematickych oblasti, ktere by mely byt 
preferovany atd. 

, Popis zapojeni ze zahranični literatury 
začneme tentokrat ponekud netradične. 
Uvodem si totiž ukažeme jednu konstrukci, 
ktera byla popsana v Časopisu Popular Elec¬ 
tronics, v leđnu 1976. Uvadim ji na začatku 
zcela zamčrne predevšim proto, že je na ni 
jasne vidčt všechny problćmy prebirani kon¬ 


strukci z cizich časopisu: nedostupne integro- 
vane obvody, neobvykle rešeni bČžnćho pro¬ 
blemu (jak rozvađčt signdl co nejjednoduš- 
šim zpflsobem) atd. Članek se sice nazyvš 
A wireless audio system for remote speakers 
(tj. Bezdratovy zvukovy system pro vzd&lene 
reproduktory, pfeloženo doslova), kprenosu 
signšlu ke vzdalenym reproduktorum se však 
použiva sifovć vedeni. Autor članku chtel 
timto rešenim obejit otazku rozv'odu vedeni 
nf vystupniho signalu ze zesilovače po rođin- 
nćm domku. Byl bych rad, kdyby mi zajemci 
mohli napsat, zda je vhodne uvadčt v Zaji- 
mavych a praktickych zapojenich i zapojeni 
a konstrukce tohoto nebo podobnych typu. 

Napšjeni vzdšlenych reproduktoru ' 

Systćm rozvodu signalu použiva kmitočto- 
vč modulovanou nosnou vinu, fazovČ uzamy- 
katelnou smyčku (PLL) a napet’ove kontro- 
lovany oscilator VCO. Prenos signalu ma 
velmi đobrć technicke vlastnosti - kmitočto- 
vć charakteristika je v mezich ±0,2 dB v pas- 
mu 30 až 17 000 Hz, celkovć harmonicke 
zkresleni je 2 %, odstup signal/šum je 
—50 dB pri vystupnim vykonu 2 W na lmpe- 
danci 8S2.V principu lze systćmem prenššet 
jak monofonni, tak stereofonni signal; vpri- 
pade stereofonniho signalu je-treba použit 
pro každy z kanalu jiny nosny kmitočet. 
Vstupni signal lze pro zafrzeni odebirat jak 
z tzv. diodovćho vystupu, tak napf. ze zesilo¬ 
vače, z vystupu pro pripojeni reproduktoru. 

VysilaČ soupravy je-na obr. 1. Použivć se 
v nčm integrovany napet’ove rizeny oscilator 
(VCO), jimž je buzen tranzistor Ti zesilova¬ 
če. Vysilač je napajen ze stabilizovaneho 
zdroje, integrovany stabilizator ma na vystu- 
pu konstantni napeti 12 V. Vstup vysilače je 


zdvojen, aby bylo možno pripojit stereofonni 
signal. Je-li vstupni signal monofonni, lze 
vypustit odpory Rj a Rg-a signal privadet 
primo na horni konec potenciometru R { . 
Chce-li použivatel zarizeni napf. vest po siti 
na druhou stranu mistnosti (domku) jen 
jeden ze stereofonnich kanalu, musi se vy- 
pustit jeden z odporu R 7 nebo R& a ke 
druhemu je treba paralelnč pripojit konden¬ 
zator 470 pF, což zlepši kmitočtovou charak- 
teristiku prenosu až do kmitočtu 20 000 Hz. 

Vstupni obvod lze rešit i podle obr. lb ve 
dvou pripadech: predevšim tehdy, odebira-li 
se vstupni signal pro vysilač ze zdroje s vel- 
kym vystupnim odporem a požaduje-li se 
dobre oddeleni obou kanalu stereofonniho 
signalu. Utlum vstupniho Članku RC se 
vyrovnavž operačnim zesilovačem typu 741, 
jehož zesileni je y zapojeni podle obr. lb asi 
(maximalne) 10. Volit zesileni lze volbou 
odporu J?n. 

Protože je systćm imunni vuči Šumu, neni 
treba použivat v zarizeni deemfšzi a preem- 
fazi. Pokud by chtel hekdo experimentovat 
v tomto smeru, autor doporučuje pro stan¬ 
dardni preemfazi 75 ps zmenit ,R \2 na 
180 000 Q. Pak budou zd(iraznčny všechny 
kmitočty nad 2120 Hz. V prijimači je pak 
ovšem treba použit deemfazi. 

Kmitočet napetim rizenćho ošcilatoru 
s IO] je zavisly na odporu R 4 a kapacite 
kondenzatoru Q. Vztah mezi napetim a kmi- 
točtem je u takto zapojeneho ošcilatoru asi 
±0,66//1 V. Aby bylo zkresleni signalu co 
nejmenši, je treba, aby odchylka kmitočtu 
byla maximalne 10 %; to vyžaduje, aby 
mezivrcholove napeti vstupniho signalu na 
vyvodu 5 integrovaneho obvodu bylo maxi- 
mšlne 0,3 V. Protože se vstupni napeti 
z magnetofonu nebo z jineho zdroje modula- 
ce muže menit od asi 400 do 1500 mV 

2x 1N4O02 
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(efektivni velikost), musi byt R\ vybran tak, 
aby byla splnČna podminka pro velikost 
napeti na vyvodu 5/Oi. 

KmitočtovĆ mođulovany vystupni signal 
na vyvodu 3 integrovanćho obvodu IO\ ma 
pravouhly pr&beh a mezivrcholovou velikost 
asi 6 V. Tento signal se použiva k modulaci vf 
oscilatoru s tranzistorem Ti. Jako kolektoro¬ 
vi zatež tranzistoru slouži ladčny transfor¬ 
mator Tr i. Transformator je laden na pracov- 
ni kmitočet jadrem (cely obvod Ize pripadne 
doladit zmčnou kapacity kondenzatoru C 7 ) 
a je pro tranzistor kolektorovou zateži s vel- 
kou impedanci, takže neni treba použivat 
dodatkovć obvođy (k omezeni proudu Ti). 
Protože je mezivrcholovd velikost signalu na 
kolektoru Ti až 50 V, musi byt tranzistor 
vybran s Uče minimšlne 60 V. Modulovany 
vf signal vysilače je navazšn na rozvod sitč 
koridenzatory Q a Ci 2 . 

Kondenzatory paralelne k usmernovacim 
diodam maji za ukol potlačit pripadne ružici 
signaly (ktere vznikaji pri usmčrnovšni stri- 
daveho napeti), jejichž kmitočet by mohl 
,,padnout“ do oblasti kmitočtfi prenašenćho 
signalu. 

Obvody prijimače (obr. lc) maji za ukol 
zesilit, omezit a demodulovat prijimany kmi- 
točtovč modu!ovany signal, rozvddčny po 
siti. Prijimač musi současne potlačovat šum 
pri absenci nosne. Na vstupu prijimače je 
ladeny obvod, ktery se nastavuje na kmitočet 
nosne vlny. Za vstupnim obvodem je dvou- 
stupnovy omezovaci zesilovaČ, integrovany 
zesilovač s fazove uzamykatelnou smyčkou, 
nf integrovany zesilovač IOi , „umlčovacf* 
tranzistor r,e a r 2 . Prijimač je opet napajen 
stabilizovanym napetim z integrovanćho sta¬ 
bilizatoru s /Oj. 

Kmitočtove modulovana nosna vina se na 
vstupni ladeny obvod privadi pres kondenza- 


tory Q a Cn. K sekundarmmu vinuti ladene- 
ho obvodu je paralelnč pripojen odpor, ktery 
zmenšuje jeho jakost. Signal nosnć kmitočtu 
na sekundarnim vinuti vstupniho ladČneho 
obvodu mfiže mit amplitudu 0,2 až 45 V 
(mezivrcholova velikost). Proto je na sekun¬ 
darnim vinuti odbočka v 1/17 počtu zavitfi; 
vstupni napeti na bazi 7i A je (mezivrcholova 
velikost) asi 12 mV až 2,6 V. 

Dvoustupfiovy omezovač s X tA až T 1D 
pracuje jako velmi rychly kompardtor, jehož 
zesileni je asi 3000 pri 70 V/ps. Vystupni 
signal omezovače ma pravouhIy prflbeh s na- 
bežnou sestupnou hranou 100 ns, jeho veli- 
kost je (mezivrcholova) asi 7 V. Vystupni 
signdl z omezovače je priveden na umlčovač 
(mute detector) s X 2 po zeslabeni deličem 
S /?12, Rl4- 

Integrovany obvod PLL pracuje jako uz- 
kopasmovy zesilovač/filtr. a demodulator, 
jehož vystupni nf signđl ma velmi značny 
odstup signal/šum.‘Vnitrni oscilator integro¬ 
vanćho obvodu volne kmitš na kmitočtu 
blizkćm kmitočtu nosnć vlny, kmitočet je 
určen kapacitou kondenzatoru C^anastave- 
nim odporu R\ 6 . Použije-li se preemfaze, je 
treba zvetšit kapacitu kondenzatoru Cio na 
2200 pF. 

Obvody umlčovače „umlčujf* prijimač, 
neni-li prijiman signal nosneho kmitočtu. 
Podstatnć se tim sniži hladina šumu v meze- 
rach mezi vysil£nim. Obvody umlčovače se 
skladaji z kondenzatoru C 7 , diody D\ a tran¬ 
zistoru T 2 . Misto bežne diody je ve špičko- 
vem detektoru použit tranzistor jako emito- 
rovy sledovač, aby mel obvod detektoru 
velky vstupni a maly vystupni odpor. To 
umožnuje špinat detektor malym napetim 1 
až 2 mA z tranzistoru T 1E , aniž by byl 
zatčžovan omezujici detektor velkym odbe- 
rem proudu. Neni-li na vstupu prijimače 


signal nosnć vlny, pfedpčtim +4 V pres 
odpory /?i 0 a R n se udržuje tranzistor Xie ve 
vodivem stavu a nf signćl je zkratovćn na 
zem. Je-li na vstupu prijimače signal nosnć 
vlny, je na vystupu omezujiciho zesilovače 
napčti pravouhleho prubćhu 7 V.Toto nape¬ 
ti je ,,špičkovć“ detekovšno, zapornć vystup- 
ni napeti detektoru projde pak integračnim 
člankem R 9 , G, je ,,zprumćrovano“ Člžnkem 
Rio, Q a dale integrovdno člankem Q, i? u . 
Vysledkem je zaporne napčti 4 V, ktere 
uzavre tranzistor Tih - demodulovany signžl 
(nf) projde pak do nf zesilovače. 

Nf integrovany zesilovač ma vystupni vy- 
kon 2 W. Chce-li použivatel zarizeni ziskat 
takovy vystupni signal, jimž by se mohl budit 
vykonovy zesilovač? Ize použit obvod na obr. 
Id. Spinaci obvod je napajen z obvodu 
umlčovače šumu, kontakty relć pripojuji 
vykonovy zesilovač pouze tehdy, je-li na 
vstupu prijimače signal nosnć vlny, 

I když v našich podminkach by bylo asi 
mnohem ekonomičtejši rozvadčt signal napr. 
dvoulinkou, je uvedeny zpusob rozvodu nf 
signdlu zajimavy tim, že se v nčm použivaji 
moderni integrovane obvody a modemi ob- 
vodova technika. Proto jsem se snažil, aby 
byl popis činnosti obvodu dostateČne po¬ 
drobni 

Pri teto pnlezitosti bych chtil upozornit 
jeste na jednu okolnost: čas od času se stava, 
že v zahraničmch nebo i našich časopisech se 
objevuji stavebni nđvody na zafizeni, ktera Ize 
použivat jako vys(lad zarizeni, nebo ktera 
pracuji na kmitočtech, pouiivanych pro spo- 
jovaci a jine služby. Tato zarizeni buđ nelze 
použivat podle našich predpisu vubec, nebo 
podlehajischvaleni, tj . k jejichprovozovanije 
si treba vyzadat svoleni od Spravy radioko- 
munikaci. Toto omezeni plati napr. i pro , 
uvedeny pristroj k rozvodu signalu po siti. ■' 
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Obr. 1. Vysilač soupravy pro prenos signalu po siti (a) - pri monofonnim signalu Ize vypustit 
R 7 , R 8f pro kmitočet nosne vlny 200 kHz je C 4 = 82 pF, C 7 = 1 n.F, pro 100 kHz je C 4 = 
= 160 pF, C 7 = 3,9 nF, sit'ovy transformator ma sekundarni napeti 30 V a je vyveden stred 
vinuti, Trj je mf transformator 455 kHz z rozh!asovych prijimaču (primarni vinuti asi 154 z, 
sekundarni asi 4 zdvity, odbočka je na 29. zdvitu primdrniho vinuti); uprava vstupu k ziskdni 
velke vstupni impedance a čldnek preemfaze Rn, C 2 (b); prijimač soupravy (c) - pro kmitočet 
nosne vlny 200 kHz je C 2 = 1 nF, C/.? = 300 pF, pro 100 kHz je C 2 =3,9 nF, C tJ - 620 pF, 
md-li vysilač zavedenu preemfazi, musi se zvetšit kapacita kondenzatoru Cio, sitovy transfor¬ 
mator ma sekundarni napeti 30 V a stred vinuti je vyveden zvlašf, Tr } je mf transformator, 
stejny jako v prijimači, pouze odbočka na sekundarnim vinuti je na 9. z; na posledni časti 
obr. 1 (d) je uprava nf časti prijimače k ziskdni vystupniho signalu pro vykonovy zesilovač 
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Popisy podobnych pristroju je pak treba 
vidy brat poiize jako technickou informaci 
o pouzitych principech nebo o použitych 
součastkach, a nikoli jako stavebni ndvody. 

Dale se venujeme zajimavym obvođum 
v tom poradi, jake se již v minulosti osvedčilo 
- nejprve si popišeme nekolik zapojeni 
zdroju a nejrvtznČjšich napaječu, dale zapo¬ 
jeni z menci techniky, prijimaci techniky atd. 

Zdroje, napaječe, 
nabiječe, regulatory 

Jak navrhovat vykonovy zdroj 

Protože zakladnim pristrojem, ktery by 
nemel chybet v žadnć atnatćrske ani profe¬ 
sionalni ,,dilnč“, je sifovy zdroj, pokusim se 
popsat navrh a realizaci tohoto zarizeni od 
samćho počatku, včetne vyklađu zakladnich 
pojmu. 

Nejjednoduššim zdroj em s vyhodnymi 
vlastnostmi je zapojeni na obr. 2a. Sifove 
napeti se prevede na žadanou velikost sifo- 
vym transformštorem, sekundarni napeti se 
usmenu điodovym (tzv. Graetzovym) must- 
kem. Na vystupu mustku je pulsujici napčti. 
Aby se ziskalo vystupni napeti odpovidajici 
stejnosmčmćmu napeti z baterii, je ho treba 
vyhladit (filtrovat) elektrolytickym konden- 
zatorem. 

Volba transformatoru zavisi na požadova- 
nćm vystupnim stejnosmernem napeti 
a proudu. Chceme-li ze zdroje odebirat napr. 
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napeti 12 V a proud 0,5 A, byl by vhodny ni proud. Bude-li tento proud napr. 500 mA, 

transformator napr. se sekundarnim napetim ' bude 500/10 = 50 mA; 50 mA je proud 

12,6 V, 0,5 A, ktery se často použival jako odebirany ze sitČ, primarni proud. Konečne 

žhavici transformator v elektronkovych pri- budeme nasobit tento proud asi peti, čimž 

strojich. Aby byla splnena pravidla bezpeč- ziskame proud, na jaky ma byt dimenzovana 

nosti provozu, je vždy treba chranit zdroj pojistka. V našem pripade pak tedy 

pojistkou. Pojistku Ize dimenzovat takto; 50 x 5 = 250 mA. Pojistka bude tedy na 

primarni napeti na transformatoru (tj. napeti 0,25 A. 

sitž) delime sekundarnim napetim. Bude-li Jako usničrnovač nemusi byt samozrejmć 
tedy sit’napr. 120 V, sekundarni napeti 12 V, použity čtyri diody, na obr. 2b jsou možn6 
bude vysledek 120/12 = 10. Timto čislem ~zpusoby zapojeni usmčrhovačfi. K jednotli- 
budeme delit maximalni požadovany vystup- vym zpfisobfim je treba rici stručne, že pri 






Obr. 2. Navrh si(ovych zdroju; a - zakladni nejuiivanejši zapojeni , b - tri zakladni zapojeni 
usmerhovacu, c - ubytek napeti na vnitrnim odporu zdroje , d - idealni a skutečne napeti zdroje, 
e -- stabilizace napeti Zenerovou diodou, f - zakladni zapojeni stabilizatoru se Zenerovou 
diodou a tranzistorem v zapojeni emitoroveho sledovače, obvod zesiluje proud a nema 
napet'ovy zisk , g - praktičke zapojeni stabilizatoru - emitoroveho sledovače , tranzistor T, 
zmenŠuje nutnou vykonovou ztratu Zenerovy diody, vystupninapeti Ize regulovatpotenciomet - 
rem, h - stabilizator se snimacim tranzistorem , i - stabilizator s operačnim zesilovačem jako 
zesilovačem chyboveho napeti , j - zakladni schema zapojeni stabilizatoru se zdrojem 
referenčniho napeti, obvodem k omezeni vystupniho proudu , vykonovym členem (rizeny 

, y odpor >l ) a se zesjlovačem chyboveho napeti 








jednocestnem (pulvlnnem) usmerneni je tre¬ 
ba použivat vyhlazovaci kondenzatory 
s mnohem vetši kapacitou, než pri druhych 
dvou zakladnich zapojenich usmernovaču. 
Jednocestne usmerneni použivame proto za- 
sadne pouze tam, kde se vyžaduje velmi maly 
odber proudu, nebo u zafizeni, u nichž na 
jakosti vyhlazeni nezaleži. Dvoucestny (celo- 
vlnny) usmernovač vyžaduje transformator 
s vyvedenym stfedem sekundarniho vinuti, 
usmernene pulsujici napeti ma pri siti 50 Hz 
opakovaci kmitočet 100 Hz, dobre se filtru- 
je. Pri jednočestnćrri i dvoucestnem usmer¬ 
neni musi mit diody zaverne špičkove napeti 
nejmene čtyfikrat vetši, než je efektivni 
stfidave napeti, ktere usmernuji. Je-li tedy 
efektivni napeti na sekundarnim vinuti 12 V 
(mefime ho napf. Avometem na stfidavych 
rozsazich), musi mit diody zaverne špičkove 
napeti nejmene asf 50 V. U mustkoveho 
usmernovače se čtyrmi diodami mohou však 
byt použity diody pouze s takovym špičko- 
vym zavernym napetim, ktere je dvojnasob- 
kem efektivniho napeti na sekundarnim vi¬ 
nuti transformatoru. 

Dale si uvedeme, jak lze alespon približne 
určit vhodnou kapacitu vyhlazovaciho kon¬ 
denzatoru. Nejprve si z napajeciho stejno- 
smerneho napeti a z odebiraneho proudu 
vypočitame odpor, ktery ma zatež (napajeny 
pfistroj). V našem pfipade pri 12 V a 0,5 A 
je to (z Ohmova zakona) 12/0,5 = 24 Q. 
Dale si vypočitame periodu zvlneni usmerne- 
neho napeti, což je reciproka hodnota kmi- 
točtu zvlneni. Kmitočet zvlneni je pri celo- 
vlnnem a mustkovem zapojeni 100 Hz, jeho 
pfevratna (reciproka) hodnota je tedy 1/100, 
tj. 0,01 s nebo 10 ms. Kapacita vyhlazovaci- 
h6 kondenzatoru musi mit spolu se zatežova- 
cim odporem takovou časovou konstantu, 
ktera bude alespon trikrat vetši, než je 
perioda napefoveho zvlneni, to jest 
C = 3 x 10 ms/24 Q - 1250 pF. Vypoči- 
tana kapacita vyhlazovaciho kondenzatoru je 
nejmenši. kapacitou, ktera by se v praktickem 
zapojeni mela použit. 

Nemene duležite než kapacita kondenza¬ 
toru je i jeho provozni napeti, ktere musi byt 
vždy vetši, než je špičkove sekundarni napeti 
transformatoru. V našem pripade je efektivni 
sekundarni napeti 12,6 V, špičkove je tedy. 
12,6 x 1,414 = 18 V (součinitel 1,414 je 
odmocnina ze dvou). Bezpečne jmenovite 
napeti kondenzatoru by tedy melo byt asi 20 
až 25 V*. 

Takto navrženy zđroj ma však pro bežne 
použit] nekolik nevyhod, pfedevšim tu, že se 
jeho vystupni napeti bude menit se zmenou 
odporu zateže i se zmenou vstupniho (sifove- 
ho) napeti. Zavislost zmen vystupniho napeti 
na odberu proudu pri vnitrnim odporu zdroje 
1 Q je na obr. 2c. V našem pripade (zdroj ' 
12 V) vystupni napeti. zdroje bez zateže 
zavisi pfedevšim na odporu vinuti transfor¬ 
matoru, vystupni napeti proto muže byt až 
18 V, pri odberu 500 mA bude asi 16 V (viz 
obr. 2d). Rozdil napeti bude tedy asi 2 V. To 
znamena, že vnitfni odpor zdroje je tedy 
R = UH - 2 V/500 mA = 4 Q. Pri vypočtu 
je pak treba tento vnitrni odpor vždy uvažo- 
vat; v našem pripade je k nemu treba pričist 
ješte 8 Q (seriovy odpor), abychom u zdroje 
s napetim naprazdno 18 V dostali požadova- 
nych 12 V pri jmenovite zateži (500 mA). 
Bude-li zatež menši než jmenovita,- bude 
vystupni napeti vetši než 12 V. 

Aby bylo vystupni napeti konstantni, lze 
na vystup zdroje pfipojit Zenerovu diodu ' 
(nejjednodušši stabilizace vystupniho nape¬ 
ti). Zenerova dioda (podle druhu) dobre 
stabilizuje vystupni napeti až do toho stavu, 
kdy je proud do zateže stejny jako jeji 
Zeneruv proud (je uveden v katalogu). Proto 
je vždy treba, aby proud Zenerovou diodou 
byl vetši než proud odebirany zateži. Pro naš 
pfipad (proud do zateže 0,5 A) by byl vhod- 
ny proud Zenerovou diodou asi petkrat vetši, 
než je proud do zateže, tj. 2,5 A. Protože 


vykon = proud x napeti, to jest 
P = 12 V X 2,5 A = 30 W, musela by mit 
Zenerova dioda dovolenou ztratu alespon 
30 W. Takove Zenerovy diody'jsou velmi 
drahe, proto tyto prvky použivame prevažne 
pouze pro male odebirane proudy. Pro naš 
zdroj napr. chceme použit Zenerovu diodu 
12 V se ztratou 1 W. V tom pripade ovšem 
nemužeme odebirat proud 500 mA, ale napr. 
80 mA, byl-li by dovoleny Zeneruv proud 
diody napr. 83 mA. Pfedfadny odpor v serii 
s diodou vypočitame z Ohmova zakona 
takto: napeti na elektrolytickem kondenza¬ 
toru za v usmernovacimi diodami je napr. 
17 V. Zenerova dioda ma Zenerovo na¬ 
peti 12 V. Rozdil obou napeti je tedy 5 V. 
Zeneruv proud diody je napr. 83 mA. Pfed- 
radny odpor tedy bude R = U/i — 
= 5 V/83 mA = 60,2 Q. Vzhledem ke 
kolisani napeti v siti by bylo vhodne zvolit 
odpor 68 Q. Vykonova ztrata na seriovem 
odporu potom je P = Ul - 5 V x 83 mA = 
= 415 mW, odpor by mel byt tedy na zati- 
ženi nejmene 0,5 W, nejlepe by vyhovel 
odpor68Q/lW. o 

Pro vetši odber proudu je vhodne uspora- 
dani zdroje stabilizovaneho napeti na obr. 2f. 
Tranzistor je zapojen jako emitorovy sledo- 
vač, ktery nema napet’ovy zisk, zato však 
zesiluje proud. .K navrhu potrebujeme pfe¬ 
devšim vedet, jakou vykonovou ztratu maji 
mit použite prvky zapojeni. Proudove zesile- 
ni tranzistoru určuje v tomto pfipade potfeb- 
nou vykonovou ztratu Zenerovy diody. Je-li 
napf. použita dioda a odpor z obr. 2e a ma-li 
tranzistor proudovč zesilem 10, lze z obvodu 
odebirat proud 830 mA (Zeneruv proud 
x proudove zesileni). Je zfejme, že čim vetši 
bude proudove zesileni tranzistoru, tim vetši 
proud bude možno odebirat. Vykonovou 
ztratu tranzistoru lze pak určit jednođuše ze 
dvou udaju, z ubytku napeti na tranzistoru 
a-z maximalniho vystupniho proudu stabili¬ 
zatoru. Bude-li na kolektoru tranzistoru 
napf. 16 V, na emitoru'(vystup) 12 V, je 
ubytek napeti na tranzistoru 4 V. Jeho vyko- 
nova ztrata pfi proudu 830 mA je 
P = Ul = 4 V x 0,83 = 3,32 W.' Tak tedy 
vyhovi tranzistor s kolektorovou ztratou 
napf. 5 W, ktery opatfime chladičem. 

Protože vykonove tranzistory mivaji po- 
merne male proudove zesileni, lze v tomto 
typu zapojeni použit misto jednoho tranzis¬ 
toru tzv. Darlingtonovo zapojeni se dvema 
*tranzistory, jehož proudove zesileni je pod- 
statne vetši (obr. 2g). 

V zapojeni podle obr. 2f si mužeme ješte 
určit potfebny minimalni proud baze tranzis¬ 
toru, chceme-li napf. odebirat ze zdroje 
500 mA. Ma-li tranzistor zesilovaci činitel 
(proudove zesileni) 10, bude potfebny mini¬ 
malni proud baze 500/10 = 50 mA. Vzhle¬ 
dem k bezpečnosti provozu byva zvykem 
uvažovat jako zakladni proud baze dvojnaso- 
bek minimalniho proudu baze, v našem 
pfipade tedy 100 mA. Nebude-li'tedy vystup 
stabilizatoru zatižen, poteče tento bazovy 
proud Zenerovou diodou, tu je tedy tfeba 
volit na ' zatiženi U z x 100 mA, tj. 
12 x 0,1 = 1,2 W. Bude-li však zesilovaci 
činitel tranzistoru, dvakrat vetši, než jsme 
uvažovali v prvnim pfipade, tj. 20*, bude 
zakladni proud baze pouze polovični, a proto 
i ztrata Zenerovy diody bude pouze polovič¬ 
ni, tj. 600 mW. 

V tomto zapojeni (obr. 2f) lze využit ješte 
jedne ,,zvlaštnosti“, a to faktu, že zapojime-li 
paralelne k Zenerove diode elektrolyticky 
kondenzator, bude napeti na bazi tranzistoru 
vyhlazeno tak, jako by byl pfipojen konden¬ 
zator o kapacite, ktera se rovna kapacite 
použiteho elektrolytickeho kondenzatoru, 
nasobene zesilovacim činitelem tranzistoru. 
Napf. bude-li kapacita kondenzatoru 10 pF 
a bude-li zesilovaci činitel tranzistoru'10, 
bude se navenek jevit učinek kondenzatoru 
tak, jako by mel kapacitu 10 x .l0pF, tj. 
100 pF (obr. 2g). 


K regulaci vystupniho napeti lze použit 
zakladni zapojeni podle obr. 2g (potencio- 
- metr paralelne k Zenerove diode). 

Zatim probrana zakladni zapojeni stabili¬ 
zatoru maji nekolik nectnosti, 'pfedevšim 
nereaguji na zmeny vstupniho napeti pfisluš- 
nou zmenou vystupniho napeti. Proto se 
pfesnejši stabilizatory doplnuji tzv. zesilova- 
čem chyboveho napeti. Chybove napeti je 
napeti, o ktere se meni vystupni stabilizovane 
napeti zdroje vzhledem ke sve jmenovite 
velikosti. 

Jako zesilovač chyboveho napeti muže byt 
použit napf. tranzistor v zapojeni se společ- 
nym emitorem (obr. 2h). Pfitom tranzistor 
musi pracovat pouze tehdy, meni-li se vy- 
stupni napeti od požadovane velikosti. To lze 
zajistit mnoha zpusoby, k nejjeđnoduššim 
patfi zpusob na obr. 2h, pfi nemž je v emitoru 
tranzistoru zapojena Zenerova dioda se Ze- 
nerovym napetim shodnym s vystupnim (po- 
žadovanym) napetim. ^ 

Potfebny proud baze vykonoveho tranzis¬ 
toru lze určit i pro zapojeni na obr. 2h shodne 
jako u obr. 2f. Kolektorovy odpor tranzistoru 
zesilovače chyboveho napeti musi byt tedy 
určen tak, aby byl zajišten potfebny proud 
baze vykonoveho tranzistoru. Pro vstupni 
napeti 16 V, vystupni napeti 12 V je tedy 
tfeba jako kolektorovy odpor T t pro proud 
baze T 2 25 mA odpor asi 160 Q, pro proud 
baze 50 mA asi 80 Q. Pfitom pochopitelne, 
neni-li požadovany odpor v fade, mužeme 
použit vetši odpor až asi o 10 i viče procent. 

K zajišterii vystupniho napeti co nejstalejši 
velikosti je tfeba, aby mel zesilovač chybove- 
ho napeti co nejvetši zesileni; i male ođchy!ky 
od nastavene velikosti vystupniho napeti se 
pak na vystupu chyboveho zesilovače projevi 
jako velka zmena jeho vystupniho napeti 
-a cely stabilizator reaguje „ostfeji' 4 . Proto se 
jako zesilovač vystupniho napeti použiva 
často Darlingtonuv par tranzistoru, popf. 
operačni zesilovač. Zapojeni s operačnim 
zesilovačem je na obr. 2i. 

Moderni zdroj se všemi dosud popsanymi 
častmi stabilizatoru (a navic ješte sobvodem, 
ktenjL omezuje maximalni vystupni proud, 
s tzv. elektronickou pojistkou) je na obr. 2j. 
Zapojeni se sklada ze zakladniho usmerno- 
vače s vyhlazovacim kondenzatorem, z obvo¬ 
du, omezujiciho proud, z vykonoveho tran¬ 
zistoru v Darlingtonove zapojeni, ze zesilo¬ 
vače chyboveho napeti a ze zdroje referenč- 
niho napeti pro.zesilovač chyboveho napeti. 

Z članku je zfejme, jak lze jednoduchvm 
zpusobem určit zakladni prvky nejpouživa- 
nejšich obvodu; i když se pfi vypočtech 
i v popisu obvodu použivaji nektera zjedno- 
dušeni, pro praxi je podobne určeni prvku 
zcela vyhovujici. 
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Stabilizovany zdroj napšjeciho napčtf 
pro elektronički spotrebiče 
v motorovych vozldlech 

/ 

. Často se vyskytne potfeba napajet pfistro- 
je jako jsou rozhlasove (pfenosne) pfijimače, 
magnetofony atd. z akumulatoru motorove- 
ho vozidla. Protože však vetšinou neni napa- 
jeci napeti techto spotrebiču shodne s nape¬ 
tim palubni site, je tfeba toto napeti zmenšit 
na potfebnou velikost, obvykle 6, 7,5 nebo 
9 V. Pfitom napeti palubni site je u velke 
vetšiny osobnich aut za provozu 12 až 1’5 V, 

, Pro zakladni uvahu, jak zmenšit napeti 
palubni site na požadovanou velikost, je 
tfeba vychazet z pfedpokladaneho odberu 
proudu. Bežne tranzistorove pfijimače maji 
Za provozu v aute (vzhledem k vetši nutne 
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Obr. 3. Zakladni zapojeni stabilizovaneho zdroje (a) a tri moznezpusobyzapojeni vykonoveho 
tranzistoru (b). Schema zapojeni zdroje 9 V/400 mA (c) a jeko charakteristiky (d). Jako 
Zenerovu diodu lze použit vhodny typ z rady KZZ (podle požadovaneho vystupniho napeti), 
tranzistor nema presny čs. ekvivalent (na trhu nenikremikovy tranzistor p-n-p vetsiho vykonu) 


hlasitosti reprodukce) ctdbČr proudu prfimer- 
ne až 150 mA, kazetovč magnetofony až 300 
i viče mA. 

Jako pfiklad rešeni si uvedeme navrh 
zdroje s vystupnim napetim 9 V pro odber 
proudu max. 400 mA, ktery vyhovi pro 
velkou vetšinu pristrojfi. Zakladni zapojeni 
zdroje stabilizovančho napeti je na obr. 3a. 
.Zakladnimi prvky zdroje jsou vykonovy 
tranzistor a Zenerova dioda. Vykonova ztra- 
ta na tranzistoru je v nejhoršim pripađe (tj. 
pro napčti palubni site 15 V): 

(15 V - 9 V) x 400 mA = 2400 mW, to je 
2,4 W. Použije-li se kremikovy tranzistor 
BD254 nebo BD255 (polske vyroby), zjisti- 
me z katalogu, že nejmensi zesilovaci ćinitel 
tranzistoru pri proudu 400 mA muže byt asi 
40. Potrebny proud baze bude tedy 


I c _ 400 
^21E 40 


10 mA. 


Napeti baze-emitor kfemikoveho tran¬ 
zistoru je vždy asi 0,7 V, proto napčti Zene- 
rovy diody musi*byt 9 + 0,7 V = 9,7 V. Aby 
byly splneny pracovni podminky pro Zenero¬ 
vu diodu, nesmi byt jeji Zenerfiv proud menši 
než 5 mA, proto 


Iz - h + 5 mA = 10 + 5 = 15 mA . 


Na diode se potom ztraci vykon 
/ z Lt= 15 mA x '9,7 V = 145 mW. 
Vzhledem k bezpeČnosti provozu volime 
proto diodu s dovolenou ztratou nejmene 
200 mW (polsky typ BZP620C10). 

Sćriovy odpor R vypočitame ze vztahu 


torem p-n-p. U takto zapojeneho tranzistoru 
lze navic využit kostru kterćkoli časti'auta 
jako chladiče (kolektor je spojen s pouzdrem 
tranzistoru. Tlumivlta a kondenzatory Q až 
C 3 slouži k ochranč pred rušenim, napaji-li se 
ze zdroje rozhlasovy prijimač. Až na C 3 je lze 
ze zapojeni vypustit, budeme-li ze zdroje 
napajet pouze kazetovy magnetofon. 

Použije-li se misto Zenerovy diody s nape¬ 
tim 9,7 V dioda s patrične menšim napetim, 
lze na vystupu zdroje ziskat napeti 6, popr. 
7,5 V. V obou pripadech se však zvetši 
vykonova ztrata tranzistoru. 

Tlumivka je navinuta na feritovćm hrnič- 
kovem jadru polskć vyroby a ma inđukčnost 
asi 5 mH, použity drat ma prumer 0,4 mm, 
počet zavitfi je 100. Tranzistor je upevnen na 
chladiči o rozmčrech asi 85 x 55 x 50 mm 
(deska z hlinikoveho plechu). Činnost pfi- 
stroje signalizuje žarovka Ž. 

Zavislosti vystupniho napčti na odebira- 
nem proudu a na vstupnim* napeti jsou na 
obr. 3d, . 
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Stabilizovany zdroj pro yystupnf napdti 
oboji polarity 

K napajeni linearnich integrovanych ob- 
vodu je v nekterych pripadech (pfedevšim 
u integrovanych operačnich zesilovaču) treba 
zdroj s vystupnim napetim oboji polarity, tj. 
s kladnou i zapornou napajeci vetvi. 


Obvod, jehož schema je na obr. 4, umož- 
nuje pri vstup'nim napeti 10 až 40 V ziskat 
vystupni napČti oboji polarity v mezich 5 až 
20 V. V zapojeni jsou použity odpory s jed- 
noprocentni toleranci, pro menši naroky lze 
však použit odpory s toleranci 5 % (nejbližši 
hodnoty z normalizovane rady). 

Požadovane vystupni napeti lze nastavit 
tak, že se pripoji dva stejne odpory v serii na 
vystupy kladne a zaporne včtve. Mezi spoj 
techto odporu a společny vyvod zdroje (zem) 
se pripoji citlivy voltmetr. Trimrem v bazi 
tranzistoru Ti se nastavi nula voltmetru. Pak 
je za provozu v obou vetvich zdroje stejne 
napeti, ovšem opaČne polarity. - 

Je samozrejme, že vystupni napeti se meni 
podle velikosti vstupniho napeti. 

Tranzistory T { a T 2 jsou ve společnćm 
pouzdru a zabezpečuji soumČmost vystupni- 
ho napeti spolu se stejnymi odpory vstupniho 
deliče (4,42 kQ). Diky soumernosti zapojeni 
je proud tranzistory T 4 a T 5 pomerne maly; 
Bude-li zdroj nastaven tak, že napČti jednč 
polarity bude vetši než druhe, je treba oba 
koncove tranzistory chladit, popr. použit 
vykonove typy. 

Misto Tj a T 2 lze použit dva tranzistory 
KC508 v jednom pouzdru. 

Tranzistory T 3 a T 4 stejne jako T s a T 6 
je treba parovat tak, aby pri použitem na- 
pajecim napeti mely jejich parametry shodu 
alespon na 5 %. 
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2N2060 2x 2NJ132 2N2192 


12 V ^ 9 7 V 

R= (U\ - Uz)flz - — — ~~ = 153,3 Q, 

15 mA 


volime nejbliže nižši odpor v rade, tj.T50 Q, 
0,25 nebo lćpe 0,5 W. Typ* vykonoveho 
tranzistoru (p-n-p nebo n-p-n) zvolime podle 
toho, zda ma auto na kostre kladny nebo 
zaporny pol akumulatoru. Varianty možneho 
zapojeni jsou na obr. 3b. 

Realizovane zapojeni je na obr. 3c. Zdroj 
byl konstruovan pfedevšim pro kazetovy 
magnetofon^MK 125, jehož zk dnć vnčjši. 
časti nejsou vodivČ spojeny se ,,zemi“ pri- 
stroje, proto bylo zvoleno zapojeni s tranzis- 
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Obr . 4. Stabilizovany 
zdroj se soumernym 
vystupntm napetim . 
Tranzistory p-n-p lze 
nahradit typy KFVl 6 
či KFY18, 2N2192 
typem KF506 az 
'KFS08 , popripade 
KFY36 (KFY48) 
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Obr. 5. Napdjeci sit'ove zdroje. Zdrojpro pristrojesodbiremproudu do 90 mA (a). Diodu D 3 volimepodlepoiadovaneho vystupniho napeti: U t 
bude 6 V, volime-li vystupni napeti 6 V, U z bude 9 V, volime vystupni napiti 9 V. Zdrojpro pristroje s odbirem proudu do 1 A je na obr. 5b. Pro 
vystupni napiti 6 V je treba do serie s emitorem T 2 vlozit odpor 3,3 Q/3 W a misto 430 Q použit odpor 680 Q. Odpor R* je treba zvolit tak, aby 

pojistka spolehlivi pracovala pri odbiru proudu vitŠim, než asi 1,2 A 


Sffovć napćječe 8 vystupnfm napčtfm 
6 nebo 9 V 

Velka vetšina tranzistorovych prijimaču, 
kazetovych magnetofonu a podobnych pri- 
stroju je napajena z baterii o napeti 6 nebo 
9 V. Chceme-li je napajet ze sitč, byva 
obvykle nejvetšim problćmem, jak sehnat 
nebo zhotovit vhodny sifovy transformator. 

Vyhodnym reŠenim je použit jakykoli 
transformator ze starych elektronkovych pri- 
stroju, ktery ma vinuti pro žhaveni elektro- 
nek. Takovć tranšformatory se často seženou 
i ve vyprodeji, krome žhaviciho vinuti 6,3 V 
mivaji i dalši žhavici vinuti, včtšinou bud 5 V, 
nebo opet 6,3 V. 

Zapojeni zdroje s takovymi transformator 
ry je na obr. 5a a 5b. Zdroj na obr. 5a 
umožnuje pri vystupnim napeti 6 nebo 9 V 
odber proudu asi do 100 mA. Diody D\ a Di 
jsou zapojeny jako zdvojovač napeti, mohou 
byt použity libovolne kremikove diody pro 
napŽti asi 50 V s dovo!enym proudem v pro- 
pustnem smeru asi 300 až 500 mA. Zapojeni 
je tzv. regulator (nebo stabilizator) se serio- 
vym vykonovym tranzistorem, jeho vystupni 


napeti je zhruba stejne jako Zenerovo napČti 
diody, ktera je zapojena v bazi tranzistoru. 
Proto pri požadovanćm vystupnim napeti 
6 V použijeme Zenerovu diodu se Zenero- 
vym napetim 6 V, pro 9 V se Zenerovym 
napetim 9. V. Pro zapojeni se Zenerovou 
diodou s napetim 9 V plati zapojeni, kreslene 
plnymi čarami, pro diodu se Zeneroyym 
napetim 6 V nahradime odpor odpory R lz 
a R ib , dale prid£me odpor R 4 - upravy jsou 
na obr. 5a nakresleny preruŠovanou čarou. 

Zvlneni vystupniho napeti je menši než 
0,5 mV. Odpor R x chrani vykonovy tranzis¬ 
tor pred zničenim pri zkratu nebo pretiženi 
na^vystupu. Odpor je zvolen tak, aby maxi- 
malni vystupni proud byl asi 150 mA, a to 
i pfi.plnem zkratu na vystupu. 

Zapojeni na obr. 5b je navrženo pro 
vystupni napeti 6 nebo 9 V a pro maximalni 
vystupni proud 1 A. Zvlnčni vystupniho na¬ 
peti je pri odberu proudu 1 A menši než 
10 mV, pro menši vystupni proudy je mno- 
hem menši. Efektivni stejnosmčrny odpor 
zdroje (vnitrni odpor) je menši než 0,4 Q, 
vystupni impedance je dana kapacitou vy- 
•stupniho kondenzatoru (1000 pF). 


Tranzistor T x zdroje pracuje jako elektro : 
nicka pojistka. Pri odberu proudu do 1 A ma 
tranzistor takove predpeti, že je v saturaci, 
proto je jeho efektivni odpor velmi maly. 
ZvčtŠi-li se vystupni proud nad zvolenou 
velikost (tj. asi nad 1 až 1,1 A), zmčni se 
predpeti tranzistoru tak, že se tranzistor 
uzavre. To se navenek projevi tak, že se 
tranzistor muže prirovnat k rozpojenćmu 
spinači, ktery preruši jednu z vetvi vystupni- 
ho napeti. Proud, pri nemž ma zdroj ,,vy- 
pnout“, se nastavuje zmenou odporu 0,27 Q 
v emitoru tranzistoru Ti. 

Jako usmernovaci diody lze na obr. 5b 
použit jakekoli kremikove nebo germaniove 
diody se zavemym napetim asi 20 V pro 
proud 2 až 3 A. 
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PHklady konstrukcf s tyrlstory 
polsk6 vyroby 

Polsky elektronicky prumysl vyrabi množ- 
stvi tyristorii, jejichž parametry byly uverej- 
neny v polskćm Časopisu Radioamator i krot- 
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Obr. 6 . Zapojeni s tyristory polske vyroby; a - regulator teploty. Termistor ma odpor 
100 kQ pri teploti 20 °C, tranzistor T } je typu p-n-p, lze ho nahradit typem KFY18 (nebo 
KFY16), Tj je spinaci tranzistor n-p-n, podobny typu KSY34, diody D f a.D 2 jsou kremikove 
diody (polske označeni BYP401-100), lze je nahradit typem KY703 nebo KY704, D? je typu 
BAP619, lze ji nahradit napr. typem KA503. Tyristory jsou typu BTP2/400, popr. pro 
vetši sptnane vykony BTP7/400, tj. maji zdvirne napiti 400 V a lze jimi špinat proudy 2 A, 
popr. 7 A, b - regulator vykonu. Diody v mustku maji zdvirne napeti 400 V, maximalni 
proud je 100 mA, tyristor Ty 2 (BTP2/25) ma zdvirne napiti 25 V a dovoleny proud až 
2 A, Ty t ma zdvirne napiti 400 V a maximdlniproud (podle typu) až 10 A, c - regulator rych- 
losti otdčeni motorku o vykonu maximdlni 450 W, tranzistor BČ107B lze nahradit typem 
KC507; tranzistor BC177B je doplhkovy typ p-n-p k tranzistoru KC507 (neni u nas na trhu), 
tyristor je pro napeti 400 V a,proud. 3 A, d - celovlnny regulator rychlosti otdčeni motorku 
(s impulsnim transformdtorem), transformator je ha jddru E136, primarni vinuti ma 200 z 
drdtu o 00,2 mm CuL, sekundarni 2 X 180 z stejneho drdtu 
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kofalowiec‘č. 12/1975. V prvnim čisle letoš- 
niho ročniku byly zakladni udaje doplneny 
nekolika zajimavymi aplikacemi ruznych 
typu tyristoru v bežnych i mene bežnych 
zapojemch. Pro toto čislo AR-B jsme vybrali 
nekolik u nas zatim mene publikovanych 
typu zapojeni. 

Na obr. 6a je zapojeni k regulaci teploty. 
Jako možne zpusoby použiti uvadi autor 
regulaci teploty elektrickych podušek, nadob 
s napoji pro nemluvnata, vzduchu električ¬ 
kih vysoušeču vlasti apod. Regulace je 
možna v mezich 0 až 90 °C. 

Čidlem, snimaj ičim a reagujicim na teplo- 
tu je termistor v bazi tranzistoru Ti. Vyhfiva- 
ci teleso hfeje pouze tehdy, vede-li tyristor 
Ty\. Po dobu prtitoku proudu tyristorem Ty x 
se současne pres diodu £X nabiji kondenzator 
1 uF, jeho naboj zptisobi, že v určitem oka- 
mžiku povede i tyristor Ty 2 . 

Obvod s obema tranzistory je napajen 
stejnosmernym napetim, ktere se ziska 
usmernenim stridaveho napeti a jeho vyhla- 
zenim kondenzatorem (TV C t ). Teplota, pri 
niz se uvadi tyristor Ty x a nasledne i tyristor 
Ty 2 do nevodiveho stavu, se voli nastavenim 
potenciometru (promenneho odporu) R x . 

Na obr. 6b je tyristorovy vykonovy regula¬ 
tor. Lze ho použivat k regulaci činne (odpo- 
rove) zateže, popr. i k regulaci rychlosti 
otačeni kolektorovych motorkti. Podle typu 
použiteho tyristoru Ty x lze regulovat zateže 
od 400 do'2000 W. 

Obvody vlastniho regulatoru jsou napaje- 
ny stejnosmernym napetim, ziskan^m 
usmernenim siioveho napeti Graetzovym 
usmernovačem. Činnost tyristoru se ovlada 
fazovacim člankem P x , C x . Naboj kondenza¬ 
toru Ci ovlada pres tyristor Ty 2 otevirani 
a zavirani tyristoru Ty x . Spinani tyristoru Ty x 
se riđi nastavenim potenciometru (promen¬ 
neho odporu) JV Tyristor Ty 2 ma zaverne 
napeti alespon 80 V. Odpor Rv jeho ridici 
elektrode je treba vybrat experimentalne 
(mel by byt vetši než asi 20 kQ). 

Zapojeni na obr. 6c a 6d slouži k regulaci 
rychlosti kolektorovych.motorkti, lze je však 
použit i jako.stmivače apod. Se součastkami 
podle obr. 6c lze regulovat rychlost otačeni 
motorku do prikonu asi 450 regulace je 
možna v mezich 30 až 170 v zapojeni na 
obr. 6d lze regulovat rychlost motorku teždo 
prikonu 450 W, regulace je možna v mezich 
30 až 170°. 

. V zapojeni na obr. 6c se proud tyristorem 
a tim i rychlost otačeni motorku riđi velikosti 
časove konstanty članku (R x + Ra) C lt Tyris- 
tor se otevira a zavira pres dvojici doplnko- 
vych tranzistoru Ti a T 2 . 

Rychlost otačeni motoru na obr. 6d zavisi 
na časove konstante članku R 2 C 2 . Obvod se 
đvema tranzistory a transformatorem vytvari 
impulsy, ktere oteviraji tyristor. lmpulsy 
maji delku asi 10 ms. Impulsni transformator 
umožnuje ridit jednim signalem na primarni 
strane dva tyristory tak, že regulace probiha 
v obou putvlnach stridaveho proudu (na 
rozdil od zapojeni na obr. 6c, u nehož jde 
o regulaci jen v jedne pulvlne stridaveho 
proudu). 
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,,Multlnabtječ“ baterii 

Popisovany nabiječ uhlikozinkovych bate¬ 
rii muže nabijet současne až čtyri ružne 
baterie (odtud tež nazev „multinabiječ* 1 , jde 
o presny preklad z originalu - multicharger). 
O dobijem bežnych baterii bylo pred časem 
napsano pomerne velke množstvi članku, 
z nichž jednoznačni vyplynul jeden zaver - 
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dobiji-li se baterie behem sve doby života (tj. 
v dobe, kdy spotrebič, v nemž jsou použity, 
nepouživame), velmi podstatnou merou se 
prodlužuje doba,, po niž maji jmenovite 
provozni napeti. Je však treba upozornit, že 
jejich nabijeni je neučinne, jsou-li zcela 
vybity. 

Nabiječ na obr. 7c se sklada z mustkoveho 
usmernovače, dvou kremikovych diod, šesti 
odporu a potenciometru, tranzistoru a mono- 
litickeho petitranzistoroveho obvodu. Srd- 
cem pristroje je zdroj konstantniho proudu, 
jehož dve verze jsou na obr. 7a, b. Je-li 
napajeci napeti + U konstantni, teče proud 
(v zapojeni v obr. 7a) diodami a odporem R 2 
a v bodu X je určite referenčni napeti. Toto 
referenčni napeti je samozrejme menši, než 
napeti +U. Tranzistor je ve vodivem stavu 
a meridlem lze mefit jeho kolektorovy 
proud. Proud tranzistorem lze menit nastave¬ 
nim promenneho* odporu v emitoru. Čim 
vetši bude mit tranzistor proudovy zesilovaci 
činitel, tim vetši zmena proudu bude odpovi- 
dat stejne zmČne nastaveni promennćho 
odporu. 

Podobny zdroj konstantniho proudu je na 
obr. 7b. Je-li referenčni proud J M( priveden 
současne na bazi i na kolektor T 2 , proteka 
tranzistorem a odporem i? 3 , pričemž na 
odporu zpusobuje ubytek napeti, stejne jako 
na prechodu baze-emitor T 2 . Toto napeti (tj. 
ubytek napeti na odporu R 2 a na prechodu 
B-E) ma stejny. vyznam pro činnost obvodu, 
jako napeti v bodu Xv leve polovine obr. 7a. 
MajMi tranzistory T 2 a T 3 shodne vlastnosti 
a ma-li Ra polovični odpor bude tranzis¬ 
tor Ty zdrojem konstantniho proudu, jehož 
velikost bude 2/ rC f. Tohoto jevu se využilo pri 
konstrukci nabiječe - proto byl jako jeden 
z prvku nabiječe zvolen monoliticky obvod 
s pčti tranzistory, u nehož je zaručena stejna 
jakost všech peti tranzistoru a s nimž lze 
dosahnout kompaktnosti konstrukce. 

Odpory v emitorech tranzistoru jsou zvo- 
leny tak, aby konstantni proud na jecinotH- 
vych vystupech nabiječe byl postupne 2, 5, 
10 mA; posledni vystup slouži k nabijeni. 



lepe rečeno, k dobijem đestičkovych baterii 
9 V. Nabijeci proud je asi lm A. 

Vystupni proud (nabijeci) ma pulsujici 
prubeh; všeobecnč se uvadi, že k nabijeni 
i k dobijeni jakychkoli baterii je pulsujici 
proud mnohem vyhodnejši než dobre vyhla- 
zeny stejnosmerny proud. 

Pristroj se nastavuje tak, že se pripoji 
k vystupu pro nabijeni baterii 9 V miliamper- 
metr a promennym odporem R x se nastavi 
proud 1 mA. 

Tranzistory, jimiž bychom chteli nahradit 
mono!iticky obvod, by musely byt parovany, 
nejlepe v pracovnim bodu asi 10 V a 2 mA, 
pak lze použit uvedene emitorove odpory. 
V opačnem pripade by bylo nutne emitoro- 
vymi‘odpory nastavovat vystupni proud pro 
každy z vystupu individualne. 
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SamoČinnć dobijeni baterii pro nouzove 
osvžtleni 3 * 

- Na exponovanych pracovištich, avšak take 
v domacnostech je vhodne mit pri vypadku 
site k dispozici zdroj električke energie, ktery 
by zajistil možnost napr. osvetlovat schodiš- 
te, pracovište, udržovat v chodu hlasici a po- 
plachova zafizeni apod. K temto učelum je 
vhodny napr. akumulator s velkou'kapacitou. 
Akumulator je však treba stale udržovat 
v pohotovostnim stavu, tj. musi byt stale 
dobijen tak, aby mel jmenovitou kapacitu. 
Zafizeni na obr. 8 je rešeno tak, že se jednak 
pri vypadku site samočinne pripoji akumula¬ 
tor k rozvodu nouzoveho proudu, a jednak se 
pri pritomnosti sifoveho napeti akumulator 
neustale podle potreby samočinne dobiji. 
Zafizeni bylo navrženo pro akumulator 6 V, 
lze samozrejme použit i akumulatory s jinym 
napetim (po zmene součastek). 

Zapojeni je tak jednoduche, že je si tfeba 
všimnout pouze nekolika detailu. Predevšim 
je tfeba'nepremostovat kontakt rele re 2b 
kondenzatorem, nebot* pak by svitily nepretr- 

. I 
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Obr . 7. Univerzalni nabiječ; a - referenčni napeti v bodu X ma za nasledek konstantni proud 
tranzistorem , jeho velikost lze nastavitpromennym odporem v emitoru a merit meridlem vserii 
s kolektorem tranzistoru , b - vystupni proud tranzistoru zavisi na referenčnim proudu a na 
velikosti /??, R 4 , c - obvody podle a) a b) tvori univerzalni nabiječ. Diody D, a D 2 jsou libovolne 
kremi kove diody (napr. typu KA50.), Jj je kremikovy tranzistor p-n-p približna ndhrada 
KF517), lOf je integrovany obvod, ktery by bylo mozno nahradit 5 diskretnimi kremikovymi 
tranzistory n-p-n stejnych parametru , napr. typu KF506 nebo KC508 (KC148), diody 
v mustku jsou na napeti"50 V a pro proud asi~ I 7\~(z ~našich napr’ KY702, KY703) t 
transformator ma sekundarni vinuti 12,6 V/100 mA 
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mezi magnetickym polem civek L t a L 2 
a polenrkotvy. 

Startovaci proud pri pČtlvlnnem napajerii 
je petkrat vetši než jmenovity zatežovaci 
proud. Predpoklada-li se však provoz motoru 
po kratkou dobu (napr. pri otačeni anteny), 
neni treba umistovat použite současti (diody 
a tyristory) na chladiče. 

V originalnim zapojeni použil autor tyto 
polovodiče: £? 4 a D 5 jsou kremikove diody na 
male napeti, D 3 je na napeti , asi 400 V 
(použije-li se motorek napajeny ze site).. 

Wireless Wortd č. 1483 (brezen) 1976 


Elektronicky stabillzovany sit’ovy zdroj 


Obr. 8. Samočinne ovladani nouzoveho zdroje proudu pri vypadku site 


žite kontrolni doutnavky, indikujici pritorn- 
nost site a dobijeni akumulatoru ( Dt\ a Dt 2 ). 
Rele Re i je pro napeti 220 V s robustnimi 
kontakty, rele spina pri vypadku site, nebo po 
vypnuti spinače 5 odpojuje akumulator od 
nabiječe k rozvodu nouzoveho proudu. 

Obvod automatiky je upraveny obvod 
z [1], ktery pracuje tak, že po prekročeni 
určiteho nastaveneho napeti sepne rele Re 2 . 
Rele ve vzorku bylo typu pro napeti 4 V, 
odpor civky 42 Q, do serie s odporem vinuti 
rele je zapojen jeste odpor, ktery zabranuje 
prekročeni povolene kolektorove ztraty pou- 
žiteho tranzistoru. Kondenzator 500 pF pa¬ 
ralelne k vinuti rele prodlužuje dobu reakce 
zmeny stavu kontaktu rele (aby rele neprepi- 
nalo pri velmi kratkych zmenach siioveho 
napeti). Meridlo slouži ke kontrole napeti 
akumulatoru a nabijeciho, prip. vybijeciho 
proudu akumulatoru. K mereni vybijeciho 
proudu Ize použit spad napeti na zateži, pak 
neni treba meridlo prepolovavat. 

Pri uvadeni do chodu se nastavi P i tak, aby ‘ 
se tranzistor T, otevfel pri napeti 7,9 až 8,1 V 
(konečne napeti pri nabijeni). Potenciometr 
(trimr) P 2 je treba nastavit tak, aby se 
tranzistor T 2 uvedi do nevodiveho stavu pri 
napeti asi 5,8 V. Až do tohoto napeti zabra¬ 
nuje samodržny kontakt re 2a rele Re 2 odpad- 
nuti rele Re 2 . 

Automatiku je treba nastavovat velmi 
pečlive, nebof na jeji spravne činnosti zavisi 
spravna činnost celeho pristroje. 

Na zaver članku autor piše, že zafizeni 
sloužilo pres 18 mesicu bez poruchy. 

[ 1 ] Schuchardt , B.; Sterzel, P.: Nabiječ pro 
*akumulatory s vypinaciautomatikou. Funka- 
mateur č. 18/1969. 

.Funkamateur č. 12/1974 - 



Reverzace smčru otščenf unlverzdlnfch 
motoru 

Univerzalni motory jsou obvykle tzv. se- 
rioveho typu, u nichž je treba pro obraceni 
smeru otačeni obratit smysl magnetickeho 
pole civek vzhledem k poli kotvy. Vinuti 
techto motoru.ma obvykle dve civky, propo-^ 
jene uvnitr motoru; spoj obou civek je treba 
rozpojit a vyvest vne motoru. Civky je pak 
treba zapojit podle obr. 9 mezi napajeci 
vedeni a zem (napajeci vedeni L, zem N, 
civky L\ a Li). Kotva motoru je zapojena do 
obvodu regulovatelneho mustkoveho usmer- 
novače; ve dvou vetvich mustku jsou bežne 
usmernovaci diody, v dalšich dvou vetvich 
jsou zapojeny tyristory. 

Spinače S| a Sj určuji, ktery z obou 
tyristoru povede, bude-li mit jeho ridici 
elektroda spravne predpeti. Je-li sepnut spi- 
nač S[, bude se proud v civkach Li a L> 
motoru menit od nuly do maximalni zaporne 
velikosti (motor je tedy napajen jen pri 
zaporne polovine stfidaveho napajeciho na¬ 
peti, pulvlnne). Je-li sepnut spinač 5i, je 
motor napajen proudem od maximalni veli¬ 
kosti do nuly, kladnou pulvlnou stfidaveho 
napeti. Protože proud kotvou proteka vždy^ 
zprava doleva (pući zapojeni podle obr. 9), 
meni se pri prepinani spinaču vžajemny vztah 


Stabilizovany siiovy zdroj na obr. 10 
poskytuje na vystupu konstantni, stabilizova- 
ne napeti o velikosti podle polohy promenne- 
ho odporu (potenciometru) P { . Vystupni 
napčti Ize menit v rozmezi asi 0,5 až 20 V pri 
maximalnim odberu proudu asi 1 A. ^ 

Zapojeni je zkratuvzdorne. Bude-li vy- 
stupni proud vetši než odpovida nastaveni 
potenciometru P 2t zmenši se na velikost, 
danou nastavenim P 2 . 

"Činnostitranzistoru T 3 se ziskava ze zapor- 
neho pomocneho napčti konstantni ,,pomoc- 
, ny“ proud, a to asi 15 mA. Proud se privadi 
"na tranzistory T 4 a T 5 , zapojene jakodiferen- 
cialni zesilovač. Napeti na bazi tranzistoru T 4 
je konstantni a je asi -5,6 V. Napeti na bazi 
tranzistoru T 5 se meni podle nastaveni pro- 
menneho odporu P\, tim se meni i rozdeleni 
celkoveho proudu diferencialnim zesilova- 
čem na oba tranzistory. Zmeny kolektorove- 
ho proudu tranzistoru T 4 budi pres tranzistor 
7^ Darlingtonovu dvojici vykonoveho stupne 
zdroje, tj. tranzistory T ( a T 2 . Tak Ize zmenou 
nastaveni promenneho odporu Pj menit vy- 
stupni napeti v mezich 0,5 až 20 V. 

Aby se zabranilo zničeni tranzistoru vyko- 
noveho stupne pri pretiženi zdroje, byla* do 
zdroje vestavena i elektronička pojistka. 
Maximalni zatežovaci proud Ize nastavit po- 
-tenciometrem P 2 v rozmezi 0 až 1 A. Bude-li 
vystupni proud odpovidat nastavene.velikos¬ 
ti, nebo bude-li vetši, otevre se častečne nebo 
zcela tranzistor T 7 . Tim se zmenši napeti 



SZX21/12 SZX21/15 3x SS218 

Obr. / 0. Stabilizovany regulovatelny zdroj s vystupnim napetim 0 5 az 20 Vsmoinostiomezit 
vystupniproud na pozadovanou velikost po stupnich 0,1, 0,2, 0,5 a 1 A 


Obr T 9. Obvod k reverzaci smeru otačeni 
univerzalniho motorku 
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baze-emitor tranzistoru Ti, vystupni napeti 
se bude zmenšovat a žmenšovat se bude. 
i vystupni proud. 

Kondenzator C\ slouži k potlačeni nachyl- 
nosti sifoveho zdroje k vf kmitani; nebezpeči 
rozkmitani hrozi predevšim pri uvedeni elek¬ 
troničke pojistky v činnost, nebo pri jejim 
vypnuti. Kapacitu tohoto kondenzatoru je 
treba dodržet a neni možno použit elektroly- 
ticky kondenzator. 

Maximalni vystupni proud lze hrube po 
stupnich nastavit prepinačem Pr. S uvedeny- 
mi odpory jsou stupne 0,1 A, 0,2 A, 0,5 A 
a 1 A. Uvnitr tčchto intervalu lze vystupni 
proud nastavit potenciometrem P 2 . 

- Merici pristroj paralelne k pfepinači Pr 
slouži k indikaci odebiraneho proudu. 

Dioda na vyštupu zdroje zabranuje poško- 
zeni zdroje pri jeho pripojeni k obvodu 
s napetim. Kondenzator C 2 slouži kezlepšeni 
dynamickeho ridiciho rozsahu zdroje. 

Na tranzistoru T> muže vzniknout za 
nejnepfizntvejšich podminek vykonova ztra- 
ta &si 40 W. K odvedeni prebytečneho tepla 
je treba tranzistor umistit na chladič s teplot- 
nim odporem' lepšim než 1,5 stupne K/W. 

Bude-li mit tranzistor T 2 proudovy zesilo- 
vaci činitel napr. lepši než 15 pri kolektoro- 
veni proudu 1 A a pri napeti kolektor-emitor 
menšim než 20 V, muže na tranzistoru T, 
vzniknout vykonova ztrata maximalne 
2,51 W. V takovem pripade je treba umistit 
tranzistor Ti na chladič s teplotnim odporem 
lepšim než 10 stupnu K/W. 

Zakladni technicke udaje zdroje jsou: 
vfstupni napeti: 0,5 až 20 V, 
vystupni proud: maximalne 1 A, 
pojistka: prepinatelna po skocich 0,1 A, 
0,2 A, 0,5 A a 1 A, ’ 

brumove napeti pri vystupmm proudu 1 A: 
menši než.20 mV. 

RFT electronic Halbleiter-Schaltbeispiele 


■ Integrovanć stabilizćtory napčti 

V zahraniči se čim dale, tim časteji objevu- 
ji integrovane obvody, ktere jsou určeny do 
napajecich zdroju, a ktere maji konstantni 
vystupni napeti (pevne, nemenne). Tyto ob- 
vody maji tu vyhodu, že k jejich aplikaci neni 
treba žadnych dalsich součastek (vetšinou), 
popr. se počet nutnych součastek vzhledem 
k bežnym stabilizatorum podstatne reduko- 
val. Pro zajimavost jsou v tab. 1 uvedeny 
integrovane stabilizatory s pevnym vystup- 
nim napetim, ktere se použivaji nejčasteji. 
Jde vesmes o vyrobky zahraničnich firem, 
ktere ne jsou u nas dostupne. 

V pripade potreby lze vystupni proud 
stabilizatoru, v nichž jsou uvedene integrova- 
ne obvody, samozrejme zvetšit vykonovymi 
tranzistory (jako napr. u tuzemskeho.inte- 
grovaneho stabilizatoru MAA723). 

Funktechnik č. 21/1975 

Nf technika 

Nizkofrekvenčni vykonovy zesilovač 
v mustkovćm zapojenf 

Duvodu ke konstrukci nf vykonovych 
zesilova'ču v mustkovem^zapojeni muže byt 
nekolik. Autor puvodniho članku volil toto 
zapojeni proto, že potreboval nf zesilovač do 
auta s palubni siti 6 V, a pritom vyloučil 
možnost použit v nf zesilovači transformatO' 
ry. Tak dospel k tomu, že pri napajecim 
napeti 6 V je rhaximalni možny vystupni 
vykon pri použiti komplementarnich tranzis¬ 




Tab. 1. Vybrane integrovane stabilizatory napeti s konstantnim a nemčnnym vystupnim' 
napetim 


Vyrobce 

Typ 

Vstupnl napčti ■ 

[VJ . 

V^stupnf 
napčti [V] 

Max. proud 
[AI 

Ztrčta 

[W| 

Vnitfni odpor 
[mQl ’ 

Motorola 

MC7805C 

7 až 35 

5 

1,5, 

15 

30 


MC7806C 

* 8 až 35 . 

6 

1,5 

15 

35 


MC7808C 

10,5 až 35 

8 

1,5 

15 

40 * 

'' 

MC7812C 

14,5 až 35 

12 

1,5 

10 

75 


MC7815C 

17,5 až 35 

15 

1,5 

10 

95 


MC7818C 

21 až 35 

; 18 

1 

10 

110 


MC7824C 

27 až 40 

24 

1 

10 

150 


MC7902C 

-10 

-2 

1 

10 

- 


MC7905C * 

-10 

' -5 

1 

10 

- 


MC7906C- 

-11 

-6 

1 

10 

- 


MC7908C 

-14 

-8 

1 

10 

- 


MC7912C 

-19 

-12 

1 

10 

- 


MC7915C 

-23 

-15 

1 

10 

- 


MC7918C 

-27 

- -18 * 

1 

10 ■ 

- 


MC7924C 

-33 

-24 

1' 

10 

- 


MC1468 

±30 

±15 

0, 1 

- 

- 

Fairchild 

[(A7805 

7 až 35 

5 

1 

15 

17 


tiA7806 

8 až 35 

6 

1 

15 

19 


uA7808 

10;5až 35 

8 

1 

15 

- 16 


MA7812 

14,5 až 35 

12 . 

1 

15 

18 ■' 


uA7815 . 

17,5 až 35 

15 

i 

15 

19 


iiA7818 

21 až 35 

18 

1 

15 

22 


MA7824 

27 až 40 

24 

1 

15 

28 

Thomson CSF 

SFC2805 

35 

5 

1.5 

20 



SFC2806 

35 

6 

■ 1,5 

' 20 

— 


SFC2824 

40 

24 

1,5 

20 

' - 


toru asi 1 W, což je relativne malo pro provoz 
v autč: 

Jeho uvaha byla celkem, jednoducha: 
komplementarni tranzistory vykonoveho ze- 
silo^ače jsou zapojeny tak, že na jejich 
emitorech je polovični napajeci napeti zdro¬ 
je. Maximalni vystupni napeti je pak polovi- 
nou součinu efektivniho napeti a proudu, 
ktery jimi proteka, nebo čtvrtinou špičkove 
hodnoty napeti nasobeneho špičkovou hod- 
notou proudu, tj. 

U*, 

P =L 

r miIX 9 4 * 

Zatežovaci odpor lze určit ze vztahu 


£4 



Špičkovy proud lze určit ze vztahu 
/c=C/ B /2/5. 

Nahradi-li se v uvedenych vztazich špičko- 
vy proud kolektoru posledne uvedenym vy- 
razem, dospeje se k vyrazu se tremi vzajemne 
na sobe zavislymi. veličinami, v nichž je 
zanedban sice vliv emitoroveho odporu kon- 
covych tranzistoru, ktery však k orientačnim 
vypočtQm zcela vyhovi. 

Potom je zcela zrejme, že je-ii k dispozici 
napajeci napeti 6 V a reproduktor (zatež) 
o impedanci 8 Q, lze pri dvojčinnem zapojeni 
bez transformatoru lze dosahnout vystupni- 
ho vykonu maximalne asi 500 : mW. Lze to 
určit ze vztahu 

/>«., = ^ = 36/64 = 0,56 W. 

Použije-li se reproduktor o impedanci 4 Q, 
lze ziskat vystupni vykon asi l W 
(36 : 32 = 1,1). Vykon 0,5, popr. 1 W je 
u autoradia nedostatečny, nf zesilovač by mel 
mit vykon alespon 2 až 3 W. / 

Chceme-H vystačit s bežnymi polovodičo- 
vymi prvky, nabiži se použit nf zesilovač 
v mustkovem zapojeni. U mustkoveho zapo¬ 


jeni lze uvažovat špičkove napeti stridave 
rovne stejnosmernemu napajecimu napeti, 
což lze vyjadrit tak to: 

P ma , = C/b/c/2, 

K z =Ub/I c , 

k - U*!K\ 

z uvedenych vztahu vyplyva pro maximalni 
vystupni vykon vztah 

V\ ' 

p — _“ 

. 2R - 

Ovšem ani v mustkovem zapojeni nemuže 
byt amplituda stridaveho napeti na vystupu 
zesilovače vetši, než stejnosmerne napajeci 
napeti po odečteni spadu napčti na emitoro- 
vych odporech a na prechodech tranzistoru. 

Na z'aklade techto uvah byl zkonstruovan 
nf zesilovač v mustkovem zapojeni podle obr. 
11 a. 

Zesilovač se sklada z predzesilovače 
s tranzistorem T h ktery je rizen jak vstupnim 
signalem, tak i stejnosmernou a zapornou 
stridavou zpetnou vazbou. Tranzistor T 2 
pracuje jako budič komplementarni dvojice 
koncovych tranzistoru T 3 , T 4 . 

Druha čast mustkoveho zapojeni je napa- 
jena z emitoru tranzistoru T t a je identicka. 
s prvrif časti. Zpetna vazba pres odpor /?u 
z vystupu zesilovače podstatne zlepšuje jeho 
linearitu a odolnost proti pfebuzeni. 

Diody D] a D 2 a termistory R n a Rn 
zabezpečuji stabilitu napeti „stredniho 
bodu“ zesilovače (spoj emitorovych odporu 
koncovych tranzistoru) a stabilitu klidoveho 
proudu koncovych tranzistoru. 

Protože použite kremikove tranzistory 
maji relativne vysoky mezni kmitočet, jsou 
v zapojeni použity kondenzatory Q a 
ktere omezuji horni konec prenašeneho pas- 
ma a zamezuji vzniku oscilaci. ’ , 

Vyhodou mustkoveho zapojeni je i to, že 
odpada nutnost použit na vystupu elektroly- 
ticky kondenzator, na jehož kapacite zavisi 
dol ni mezi kmitočet zesilovače, a.ktery byva 
obvykle jednou z nejrozmernejšich současti 
zesilovače. 

Protože obe vetve mustkoveho zesilovače 
musi byt buzeny signalv s fazovym posuvem 
180 Q , je každy zoboubudičubuzen signalem 
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opačne po!arity a oteviraji se buđ tranzistory 
Ti a T 5 , nebo T 4 a T ft . Stndave zesilene napeti 
na zateži ]e pak dvojnasobne proti napeti na 
zateži u bežneho (nemustkoveho) zapojeni. 

Pri nastavovani zesilovače je vhodne na- 
stavovat každou polovinu mustku zvlašt’, je 
však treba v tomto pfipade oddelit zatež 
(reproduktor, zatežovaci odpor) elektroly- 
tickym kondenzatorem o kapacite nejmene 
1000 pF. Zmenou odporu R lA se nastavuje 
citlivost zesilovače (v originalnim zapojeni 
byla pri odporu ve schematu zapojeni citli¬ 
vost asi 10 mV). 1 Odpory Rm a /? 18 se 
nastavuje klidovy proud koncovych tranzis¬ 
toru na 5 až 10 mA, na klidovem proudu 
zavisi i dosažitelne zkresleni. Zmenou R 22 lze 
dosahnout požadovaneho stejneho zesileni 
obou časti mustkoveho zesilovače. Na veli- 
kosti odporu R 2 \ a R-j zavisi soumernost 
buzeni. 

Pro vyber polovodičovych prvku plati, že 
by mely byt vybrany s pokud možno stejnymi 
parametry, neuškodi vybirat i odpory tak, 
aby v obou vetvich zesilovače bylodosaženo 
co nejvetši shody parametru. 

Zesilovač lze doplnit plynulou regulaci 
vyšek podle obr. 1 lb. Tento članek se zapo- 
juje misto odporu Ru do vetve zpetne vazby. 
Pak lze potjačit vyšky až o 20 dB a zduraznit 
až o 5 dB. .Klidovy odber zesilovače je asi 
40 mA. Pri spravnem. naštaveni lze dosa¬ 
hnout vystupniho vykonu, vetšiho než 2 W, 
a to na~zatežovaci impedanci 8 Q. Pri menšim 
zatežovacim odporu by byly koncove tranzis- 
tory pfetiženy (proud jimi by byl asi 1 A). 
Tranzistory koncovych zesilovačž je vhodne 
umistit na chladič. t 


Polovodičove prvky lze v zapojeni nahra- 
dit takto: misto T u BC107B, lze použit naš 
tranzistor KC508 nebo KC148, misto SF215 
tranzistor KF508, misto koncove dvojice 
tranzistoru naš komplementarni par GC510/ 
GC520, dioda muže byt libovolna kremikova 
dioda, napf. KA501 apod. 

Na obr. 1 lc je zajimavy doplnek k nf 
zesilovači u bežnych tranzistorovych prijima- 
ču - pri použiti v aute s palubnim napetim 
6 V lze odpojit puvodni napajeci zdroj 9 V 
a pristave! ješte jeden koncovy stupen s budi- 
čem tak, aby s puvodnim zapojenim tvoril 
opet zesilovač v mustkovem zapojeni. U pu- 
vodniho zapojeni lze obvykle dosahnout nf 
vykonu na zatežovacim odporu 8 Q kolem 
' 1 W, u upravenćho zesilovače autor dosahlnf 
vykonu 2 W na stejnem zatežovacim odporu 
a pri napajeni 6 V, takže pri použiti prijimače 
v aute je hlasitost reprodukce postačujici. 
K navazani zatežovaciho odporu (reproduk- 
toru) k vystupu zesilovače je však v tomto 
pripade.treba použit bipolarni elektrolyticky 
kondenzator; ktery však neni bežne k dispo- 
zici. Bipolarni kondenzator lze v tomto pri¬ 
pade improvizovat tak, že zapojime do serie 
dva kondenzatory (zde o. kapacite 1000 pF) 
tak, že spojime jejich zapornć vyvody; klad- 
nymi vyvody budou kondenzatory pripojeny 
jednak k reproduktoru a jednak ke spoji 
kolektor AC153K a odpor 0,4 Q. 

Všechny tranzistory v zapojeni na obr. 11c 
jsou germaniove, lze je nahradit libovolnymi 
typy z tuzemske nabidky nf tranzistoru, 
pozor však na jejich polaritu. 

cl as elektron č. 2(1975 


Tranzistorovy budič pro elektronkovy 
koncovy stupeh nf zesilovaču 


Zajimavy članek byl uverejnen v anglic- 
kem časopisu Wireless World v dubnu letoš- 
niho roku. Autor v nem popisuje navrh 
a konstrukci nf zesilovače s tranzistory, ktery 
ma sloužit jako budici stupen koncoveho 
zesilovače s elektronkami; toto rešeni uvadi 
jako vyhodne pro toho, kdo vlastni nektery 
z velmi dobrych elektronkovych zesilovaču 
(jmenovite uvadi Williamsonuv zesilovač, 
což byl pred erou tranzistoru nejjakostnejši 
nf zesilovač), u nichž zub času nuti vlastnika 
k opravam a nahradam součastek ve vetši 
mire, takže se vyplati zasahnout do konstruk- 
ce podstatnym zpusobem, 

Podstatne pri renovaci podobnych zesilo¬ 
vaču je, aby jejich vystupni transformator 
prenašel spolehlive co nejširši kmitočtove 
pasmo. Zakladni ideou navrhu bylo zkon- 
struovat zesilovač s tak širokym prenašenym 
kmitočtovym pasmem vzhledem k pasmu, 
ktere prenaši vystupni transformator, aby se 
v zesilovači neobjevil jiny posuv faze než ten, 
ktery je zpusoben vystupnim transformato- 
rem. Proto byl navržen zesilovač (stejno : 
smerne vazany) s širkou pasma 1 MHz, 
použivajici techniku operačnich zesilovaču. 
Tak byl zkonstruovan budici zesilovač pro 
koncovy dvojčinny stupen s elektronkami. 
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ktere mohou pracovat jak ve tri'de A, tak i vp 
tride AB. 

Blokove schema celeho zesilovače je na 
obr. 12a. Zesilovač obsahuje tri diferencialni 
stupne, ,,predpefovy“ (ktery pracuje v zavis- 
losti na proudu elektronkami) a smešovacl - 
-zesilovaci stupen, z nehož se ziskava budiđ 
signal pro elektronky. Cely zesilovač je 
symetricky, dokonale stejnosmerne symetrie 
Ize dosahnout zmenou nastaveni potencio- 
metru v emitorech vstupnich tranzistoru 
(J?i). Všechny diferencialni stupne jsou na- 
pajeny z tranzistorovych zdroju proudu, což 
umožnuje vest vstupni signal i zpetnova- 
zebni napeti pres cely zesilovač bez nebezpe- 
či rozkmitani a vazeb. Zdrojem proudu pro 
smešovaci-zesilovaci stupen je tranzistor p- 
n-p; napet’ovy zisk tohoto stupne Ize volit 
nastavenim potenciometru R 2 . Odpory by 
mely byt tak male, aby svou velikosti primo 
neovlivnovaly predpeti elektronek. Maji to- 
tiž za ukol pouze zmenšovat ponekud efek¬ 
tivni strmost elektronek. 

Protože kolektorove odpory tranzistoru 
smešovađho stupne jsou dosti velke, ma 
stupen tak velke zesileni, že Ize u neho zavest 
mistni zpetnou vazbu: K zavedeni vazby 
slouži impedance Zna obr. 12a, jednotlive 
současti teto impedance jsou vybrariy tak, 
abv byla v požadovanem rozsahu omezena 
celkova širka prenašeneho pasma zesilovače. 

Celkove zapojeni zesilovače je na obr. 
12b. I když je zapojeni relativne složite, 
presto autor jako jeho vyhodu uvadi jedno- 
duche nastavovđni a minimalnipožadavky na 
sifovy ■ zdroj (stabilizovat je tfeba^ pouze 
zaporne napeti -200 V). Protože u zesilova¬ 
če je mnohem zajimavejši koncepce, než 
vlastni provedeni (s realizacl s tuzemskymi 
součastkami prakticky nelze počitat), ome- 
zim se v textu pouze na stručny popis čin- 
nosti jeđnotlivych prvku zapojeni. 

Jako vstupni stupen pracuje dvojice tran¬ 
zistoru v zapojeni se společnvm emitorem, 
ktera je doplnena dvojici tranzistoru FET 
s kanalem typu n. Ty jsou zapojenv jako 


emitorove (source) sledovače. Toto rešeni 
umožnilo kompatibilitu zesilovače se zesilo- 
vači elektronkovymi, a to jak vzhledem ke 
vstupni impedanci, tak i vzhledem k nezavis- 
losti parametru na zdroji budiciho napeti. 
Potenciometrem R^ Ize nastavit stejnosmer- 
nou symetrii vstupnich obvodu. Odpory J? 7 
a Ra autor doporučuje vybrat tak, abv byly co 
nejshodnejši, nebof na nich take zavisi veli- 
kost mistni zpetne vazby a tim i zesileni 
stupne. Spojeni bežnych tranzistoru s tranzis- 
tory FET umožnilo tež ziskat obvod s velkou 
širkou prenašeneho pasma a snadnym nasta¬ 
venim požadovaneho zesileni. Aby byl tep- 
lotni drift obvodu co nejmenši, byly použity 
dvojice tranzistoru v jednom pouzdru. 

Smešovaci-zesilovaci stupen je konstru- 
ovan jako kaskodovy, což je velmi duležite 


vzhledem k harmonickemu zkresleni, nebof 
rozkmit jejich vstupniho napeti je velmi 
značny V tomto usporadani je velmi mala 
take Millerova zpetnovazebni kapacita. 
Mistni zpetna vazba v obvodu je zavedena 
odpory Ku a R X4 . ZpČtna vazba impedancemi 
Z je pro nizke kmitočty asi 12 dB, pro vy- 
soke *kmitočty se zvetšuje až na 26 dB 
(v pasmu od 20 do 200 kHz). Protože impe¬ 
dance Z pracuji jako diferencialni zpetna 
vazba, neni treba jejich současti vybirat a pa- 
rovat. Shodne musi však byt kolektorove 
zateže tranzistoru T 5 a T 6 , aby bylo dosaženo 
symetrie buzeni koncovych elektronek. 

Proti blokovemu schematu je v zapojeni 
budiciho stupne koncovych elektronek ten 
rozdil, že potenciometr v emitorech tranzis¬ 
toru Tj a Ta byl doplnen dvema pevnymi 
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Obr. !2. Tranzistorovy budic pro nf koncovy stupen s elektronkami; a -'zakladni zapojeni pro 
dvojčinny koncovy stupen (ze zapojeni pro prehlednost vypušten vystup ni transformatorj. 
Vstupy slouzi k pripojeni vstupniho a zpetnovazebniho signalu , b - celkove zapojeni vykono~ 
veho zesilovače . Elektronky pracuji ve tride A, je-li kapacita kondenzatoru C\ = 0, c - zdroje 

proudu 





odpory v serii. Vzhledem k blokovemu zapo¬ 
jeni je v zapojeni na obr. 12b ještč jedna 
zinena: z duvodu teplotni nezavislosti je 
zdroj proudu pro tranzi$tory smešovađho- 
zesilovaciho stupne tvoren komplementar¬ 
nim parem tranzistoru n-p-n, p-n-p (obr. 
12c). 

V zesilovači byla použita i.zaporna zpetna 
vazba, ktera je zavisla na rozdilu napeti na 
katodovych odporech elektronek. V obvodu 
zpetne vazby jsou presne vybrane dvojice 
odporu Rn a R$, R& a kondenzatory C 3 , 
C 4 - Tato zpetna vazba je zavedena na vstup 
zesilovače a stabilizuje proud koncovymi 
elektronkami. * 

Kmitočtova amplitudova charakteristika 
zesilovače je rovna (0 dB) v pasmu 5 Hz až' 
25 kHz, pokles 3 dB nastava na kmitočtu 
100 kHz.' Celkove harmonicke zkresleni, 
merene na 20 Hz, 1000 Hz a 15 kHz pri 
vystupnim vykonu 10, popf. 15 W je pre- 
hledne v tabulce. 



V zaveru članku jsou jeste poznamky 
k^použitym součastkam, z nicHž vysvita, že 
tranzistorovou čast zesilovače Ize osadit 
mnoha ruznymi typy polovodičovych prvku 
bez zmen vlastnosti zesilovače; pokud jde 
o elektronky, uvadi autor i možnost použit 
elektronky EL34, EL506, EL84 apod., pak 
je ovšem nutne zmenšit použite zaporne 
napeti. Dalši konstrukčni podrobnosti včetne 
desky s plošnymi spoji jsou v puvodnim 
članku uvedeny velmi podrobne. 

Jen pro zajimavost: nova verze puvodniho 
Williamsonova zesilovače byla autorem zesi¬ 
lovače popsana ve Wireless World 1949, str. 
282 (High quality amplifier: new version). 

IVireless World č. 1484 (duben) 1976 


Adaptor pro stereofonni sluchdtka 

Pro starši stereofonni zesilovače, ktere 
nemaji vyvod pro pripojeni sluchatek, lze 
použit obvod podle obr. 13. Adaptor je 
doplnen regulatorem preslechu mezi pravym 
a levym kanalem, jehož pomoći lze (jak uvadi 
autor članku) dosahnout realističtejšiho ste- 
reofonniho vjernu. Meridlo a regulator ste- 
reofonniho vyvaženi (balance) signalu pro 
sluchatka slouži pri monofonnim signalu 
k presnemu nastaveni signalu tak, aby v pra- 
vem i levem kanalu mel stejnou uroven. 

Odpory 120 Q ve vetvi praveho i leveho 
kanalu tvori zakladni prizpusobovaci članek 
mezi vystupem nf zesilovače a vystupem 
adaptoru pro pripojeni sluchatek. Odpor lze 


podle impedance sluchatek zvetšit či zmenšit 
i zcela vypustit, voli se tak,.aby se pri 
prechodu z reprodukce reproduktory na 
sluchatka nemuselo menit nastaveni hlasitos- 
ti na zesilovači. 

Je-li prepinač Pr x v polože ,,normal‘\ vede 
se signal z vystupu zesilovače pres pfizpuso- 
bovaci odpory primo do sluchatek. Jemne lze 
hlasitost tohoto signalu menit potenciometry 
25 Q, popf. lze znovu upravit potenciomet- 
rem s uzemnenym bežcem vyvaženi stereo- 
fonniho signalu. Je-li prepinač v polože 
,,mix“, prochazi signal pres prizpusobovaci 
odpory a krome toho i članky LC a RC, 
pomoći nichž se čast stereofonniho signalu 
v okoli kmitočtu 1000 Hz smešuje tak, že se 
,,vyplni dira ve stredu“ (prenašeneho kmi- 
točtoveho pasma). Smešovaci obvod je tvo¬ 
ren civkou Li, člankem l^Q a dale članky 
R X Q a R 2 C 2 . - ' 

Misto diod OA81 lze použit jakekoli 
diody, i detekčni. Potenciometry je nejlepe 
použit dratove.. Prepinač vyhovi bežny 
pačkovy. 

Radio-Electronics č. 8 (srpen)/1974 


Predzesilovač-korektor pro 

pfezokeramickou vložku do pfenosky 

Nejvetšim problemem pri použivatii pie- 
zokeramickych vložek je prizpusobit je co 
nejlepe ke vstupu zesilovače. Piezokeramic- 
ka vložka je vlastne kondenzator s keramič¬ 
kim dielektrikem, jehož ekvivalentni kapa- 
cita byva 500 až 700 pF, a ktera ma kapacitni 
odpor asi 6 na kmitočtu 50 Hz a 20 kQ 
na kmitočtu 16 kHz. 

V tranzistorovych i elektronkovych zesilo- 
vačich, vyrabenych prumyslove, je ria pripo¬ 
jeni gramofonu s temito vložkami pamatova- 
no, jejich vstupy mivaji vstupni odpor obvyk- 
le v mezich 1 až 1,5 MQ, jejich vstupni 
kapacita byva 30 až 50 pF. V takovych 
pripadech je vstup zesilovače dobre prizpu- 
soben pro vystupni signal z keramičke vložky 
a je treba korigovat pouze zmenšeni napeti 
na vyššich kmitočtech, ktere odpovida stan¬ 
dardni charakteristice nahravek na gramofo- 
novych deskach. 

-Jina je ovšem situace, pripoji-Ii se tato 
vložka k amaterskemu zesilovači, ktery ma 
napr. vstup se vstupnim odporem 50 až 
100 kQ a se vstupni kapacitou 300 až 500 pF 
(což byva velmi často). Pak pri reprodukci 
ma signal ,,kmitočtove diry“, vznikajici ne- 
prizpusobenim a nepomuže a ni pripadna 
snaha korigovat vystupni signal regulatory 
barvy zvuku. Typicky pripad nespravne navr- 
ženeho vstupu pro keramickou vložku je na 
obr. 14a (autor članku použiva pfiklad zapo- 
jeni nf zesilovače ze- sovetskeho časopisu 
Radio č. 2/1972). Na obrazku je keramička 
vložka reprezentovana zdrojem napeti v serii 
s kondenzatorem a vstupni obvody zesilova¬ 
če člankem R { , R 2 , Q. V tomto pripade ma 




Obr . 14. Predzesilovač-korektor pro piezoke- 
ramickou vložku do prenosky; a — ndhradni 
schema vlozky a beine pouiivana zdtež , b - 
zapojeni predzesilovače-korektoru. Tranzis - 
tory nemaji čs. ekvivalenty, jsou to doplnkove 
typy p-n-p k tranzistorum n-p-n typu KC507 
až KC509 


kmitočtova charakteristika zesilovače spad 
asi 6 dB/okt. v celem pracovnim oboru kmi¬ 
točtu. 

Proto navrhl autor puvodniho članku 
predzesilovač, ktery splnuje všechny pod- 
minky pro zesilovani signalu z piezokeramic- 
ke vložky prenosky. Schema zapojeni pred- 
zesilovače je na obr. 14b. 

Predzesilovač ma dva stupne. Tranzistor 
Tj pracuje v zapojeni se společnym emitorem 
a tranzistory T 2 a T 3 druheho stupne jako 
jeden ,,složeny“ tranzistor. Všechny tri tran- 
zistory predzesilovače jsou vazany zapornou 
zpetnou važbou pres odpory R 3 a R 7 . Pro 
stridavy proud je paralelne k odporu J? 3 
zapojen članek Ra, Q. Oba stupne maji jeste 
mistni zpetnou vazbu pomoći emitorovych 
odporu. 

Použity typ celkove zpetne vazby zmenšu- 
je činitele proudoveho zesileni a vstupni 
odpor, zvetšuje vystupni odpor. Napet’ove 
zesileni se prakticky vlivem zpetne vazby 
nemeni. Na kmitočtech nižšich než 30 Hz je 
vstupni odpor činny, jeho maximalni velikost 
je asi 5 kQ. Se zvyšujicim se kmitočtem 
vstupniho napeti se vstupni odpor pfedzesi- 
lovače zmenšuje vlivem kapacity kondenza¬ 
toru C 3 a v pasmu kmitočtu od 200 Hz do 
10 kHz ma čiste kapacitni charakter. Vstupni 
kapacita G*, predzesilovače je asi 0,25 pF, 
jeji kapacitni odpor na kmitočtu 10 kHz je 
asi 63 Q. Pri dalšim zvyšovani kmitočtu ma 
opet vstupni odpor prevažne činny charakter 
(vlivem odporu Ra) a bliži se 40 Q. 
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Obr. 13. Adaptor 
pro stereofonni slu- 
^hdtka s indikačnim 
meridlem a obvo- 
dem, jimz lze upra- 
vovat vystupni signal 
ze zesilovače pred- 
tim , než vybudi slu- - 
chatka, Adaptor ma 
i smešovaci obvod, 
jimž lze smešovat sig¬ 
nal)' praveho a leve¬ 
ho kanalu v okoli 
kmitočtu 1000 Hz 


Takto je piezokeramicka vložka v ćele 
pracovni oblasti kmitočtu pripojena vždy 
k malemu vstupnimu odporu predzesilovače 
(kapacitniho charakteru), proud ve vstupnim 
ob'vodu bude umerny ekvivalentni kapacite 
vložky C= 700 pF<<(G sl = 0,25 pF a na¬ 
peti na vstupu predzesilovače nebude zaviset 
na kmitočtu. Protože'použity druh zaporne 
zpetne vazby nemeni napet’ove zesileni, ne¬ 
bude na kmitočtu zaviset ani napeti na 
vystupu predzesilovače a bude asi 1 až 2 V 
podle typu vložky. Vystupni odpor predzesi- 
iovače je asi 4,3 kQ, proto kapacita stinene- 
ho vodiče, kterym je vystupni signal z predze- 
silovače veden na vstup vlastniho zesilovače, 
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nebude mit na prochazejici signal vliv ani pri 
kmitočtech okolo 20 kHz. 

. Činnost predzesilovače byla ovčfena s tfe- • 
mi ruznymi typy sovetskych piezokeramic- 
kych vložek GZKU-631R. Vložkami se 
snima! signal ze sovetskych zkušebnich desek 
GOST 5289-68, IZM 339-0102-2. Pri 
zkouškach se ukazalo, že vzhledem k velke- 
mu rozptylu parametru tranzistoru bylo treba 
v nekolika pripadech upravit odpor. Ri tak, 

. aby tranzistor T 3 pracoval v požadovanem 
pracovnim režimu. 

Použitć kfemikove tranzistory p-n-p Ize 
zamčnit za germaniove, autor doporučuje 
typy siitinove, napf. MP41 A, MP42B, popf. 
za kfemikove tranzistory KT315B (tyodpo- 
vidaji našim typum KC, napr. KC508). Pak 
je ovšem^ treba ~(tranzistory jsou opačne 
vodivosti, tj. n-p-n)obratit polaritu napajeci- 
ho napeti a elektrolytickych kondenzatoru. 
Pri použiti germaniovych tranzistoru dopo¬ 
ručuje autor upravit odpor R 7 asi na 510 Q, 
aby napeti na kolektoru tranzistoru T 3 bylo 
asi 5 až 6,5 V. 

K napajeni je vhodny jakykoli zdroj stabi- 
lizovaneho napčti s vystupnim napetim vet- 
Šim než asi 15 V (je treba upravit velikost 
odporu R«), za odporem R & však musi byt 
napeti presne 13 V. Odber proudu predzesi- 
lovače je asi 2 až 4 mA. Predzesilovač lze 
samozrejme napajet i z baterie. 

Radio (SSSR) č. 5/1975 
\ 

Rizeny mlkrofonnf zesilovač 

Je-li treba zesilovat velmi mala stridava 
napeti v rozsahu nf kmitočtu tak, aby nasled- 
ne silne signaly nepfeb'udily zesilovač, použi- 
vaji se zesilovače s tzv. fizenym zesilenim, 
jinak tež kompresory dynamiky. Snahou 
konstrukterfi techto zarizeni je, aby i pri silne 
kolisajici amplitude vstupniho signalu byl 
vystupm signal co nejstalejši, s co možno 
nejmenŠi dynamikou. 

Kompresory dynamiky se použivaji pre¬ 
važne pri snimani zvuku mikrofonem, a to 
pfedevšim pri snimani reči. 

Protože vestavba kompresoru dynamiky 
do staršich magnetofonu prinaši^potiže, byl 
pfistroj konstruovan jako stavebni jednotka, 
v niž byl umistčn mikrofon (mikrofonni 
vložka), predzesilovač a kompresor dynami- 
ky s meničem impedance. Ćela sestava byla 
pak vyzkoušena v'e spojeni s magnetofo- 
liem (kazetovym) typu MK 21 (mađarske 
vyroby). 

Zakladni zapojeni kompresoru dynamiky 
s germaniovymi tranzistory je na obr. 15a. 
Zapojeni ma tyto vlastnosti: 
vstupni napeti: 30 mV až 1 V, , 
vystupni napeti: 350 až 600 mV, 
zkresleni: 2 %. 

Princip zapojeni byl použit ke konstrukci . 
fizeneho mikrofonniho zesilovače v zapojeni. 


podle obr. 15b. V zapojeni jsou použity 
kfemikove tranzistory v pouzdrech z plastic- 
ke hmoty.. 

Protože napeti z dynamickeho mikrofonu, 
ktery autor ke stavbe použil, nezaručovalo 
dobrou činnost kompresoru, byl pred vlastni 
kompresor umisten ještč pfedzesilovač 
s tranzistorem s malym šumem typu BC239B. 
Druhy stupen predzesilovače je osazen bež- 
nym 'nf tranzistorem typu SF215. Zpetna 
vazba z emitoru na vstup (baze tranzistoru 
T,) určuje zesileni druheho stupne a zabez- 
pečuje vhodny vstupni odpor. Zesileny nf 
signal prichazi pak na dčlič napeti, tvoreny 
odporem R 7 a vnitfnim odporem tranzistoru 
Ty, pritom vnitrni odpor tranzistoru se meni 
v zavislosti na velikosti vstupniho napeti. Ke 
zlepšeni fidicich vlastnosti obvodu je nf 
signal zesilovan tranzistorem T 4 . Ke kolekto¬ 
ru tranzistoru T 4 je pres odpor R )3 pripojena 
baze tranzistoru T$. Tranzistor T s zatežu je 
velmi malo stupen s tranzistorem T 4 , proto ho 
nijak neovlivnuje a pritom zajišt'uje duležity 
ukol: napajet usmernovaci diody kompreso¬ 
ru ze zdroje s co nejmenši impedanci, takže 
obvpd komprese reaguje velmi rychle na 
zmčny vstupniho napeti, Stejnosmžrne ridici 
napeti se pak vede na bđzi T 3 a meni delici 
pomčr deliče napeti Ri/T}. Delič tedy pracu- 
je jako bežny potenciometr, jehož nastaveni 
se ovlada ručnč, reaguje ovšem mnohem 
rychleji a presneji, než by bylo možne dosa- 
hnout ručni regulaci. 

Na zesilovaci stupen T 4 navazuje menič 
impedance - emitorovy sledovač s tranzisto¬ 
rem T 6 . Vystupni napčti z meniče impedance 
lze nastavit na požadovanou velikost zmenou 
polohy bežce trimru R l7 . 

Pristroj se ve spojeni s kazetovym magne- 
tofonem velmi osvedčil a umožnil zaznam 
i velmi rychle a velmi silne se meniciho 
signalu. 

das elektron č. 17-18/1974 

f . * 

Nf zesilovač 60 W s pfepinatelnym 
vystupnfm vykonem 

S modernimi kremikovymi tranzistory lze 
bez problemfi konstruovat nf zesilovače až do 
vykonu kolem 100 W. Naproti tomu jeVelka 
vetšina bČžne prodavanych reproduktoro- 
vych soustav určena pro vykony maximalne 
kolem 20 až 30 W, pouze nejdražši soustavy 
jsou určeny pro včtši vystupni vykony. Proto- 
že male reproduktorove soustavy lze velkym 
vstupnim signalem snadno a zcela zniČit, je 
vyhodne nejakym zpusobem zajistit, aby ke 
zničeni soustav nemohlo dojit ani v nejne- 
priznivejšim pripade. 

Na obr. 16a je zapojeni vykonoveho zesi¬ 
lovače, jehož vystupni vykon lze snadno 
prizpusobit použitym reprodiiktorovym 
soustavam zmenou napajeciho napeti (pfepi- 
nanim odboček na sifovćm transformatoru). 


Vystupni vykon zesilovače lze pak jednoduše 
určit ze vztahu 

■ (Ua -U, - U,) 2 
8/f, 

kde R z je odpor zateže (impedance repro- 
duktoru nebo reproduktorove soustavy), 'U\ 
je amplituda kladnč a U 2 zaporne pulvlny 
vystupniho napčti, Vb je napajeci napeti. 
Napeti U x a U 2 lze snadno určit spoleČne ze 
spadu napeti na tranzistorech koncovćho 
stupnČ zesilovače a ze spadu napčti na 
kolektorovem, popf. emitorovem odporu 
koncovych tranzistorfi. 

Pri napajeni bežnych zesilovaču jinym 
napajecim napetim než jmenovitym se 

1. zmčni nastaveni pracovnich bodu, tzn. 
napf., že stejnosmerne napeti mezi odpory 
0,47 £2 koncovych tranzistoru nebude rovno 
polovičnimu napeti zdroje (tj. Ub/2 ), 

.2. značne zmeni i klidovy proud koncovych 
tranzistoru, 

3. zmeni i vstupni jmenovite napeti, nutne 
k plnemu vybuzeni zesilovače atd. , 

Aby zesilovač pracoval i pfi zmčne napaje¬ 
ciho napeti tak, aby uvedene tri hlavni zmčny 
jeho parametru by!o možno zanedbat, ma 
zapojeni na obr. 16a nekolik zvlaštnich 
obvodu, ktere se u bežnych-zesi!ovačfi nevy- 
skytuji: 

1. stejnosmerne napčti mezi odpory 0,47 Q 
(stfedni vetev zesilovače) bude vždy kon¬ 
stantni a rovne polovine napajeciho napčti 
diky Činnosti tranzistoru T 3 , ktery je spolu 
s tranzistorem T 2 zapojen jako seriovy stabi¬ 
lizator napčti. Tranzistor T 3 sam pracuje jako 
diferenčni zesilovač napeti; nastavi-li se tri- 
mrem 25 kQ napeti stfedni vetve zesilovače 
na polovinu napajeciho napčti, bude v bodu 
A pfi zmčne napajeciho napeti, Č/ B vždy 
napeti t/ B /2; 

2. v kolektorovem obvodu tranzistoru T 5 je 
jako zdroj konstantniho proudu zapojen 
tranzistor T 4 se stabilizačni diodou ZE2. 
Proto jsou kolektorovy proud T$ a tim 
i klidovy proud koncovych tranzistoru stale 
i pfi zmenach napajeciho napeti; 

3. zesileni vstupniho napeti je určeno zpetno- 

vazebnim dčličem napeti, ktery je zapojen 
v emitoru vstupniho tranzistoru. Součastj 
deliče je i neprimo žhaveny perliĆkovy ter- 
mistor (NTC, B23), jehož žhaveni je pripoje¬ 
no pfes odpor 3,3 kQ k napajecimu napčti. 
Proto je odpor termistoru (dany jeho teplo- 
tou) zavisly na velikosti napajeciho napeti, 
Obvod je navržen tak, že v rozmezi napajeci¬ 
ho napeti 20 až 60 V je vstupni napčti, 
potfebnč k plnčmu vybuzeni zesilovače, vždy 
asi IV. ■ 

Tranzistor T 6 kompenzuje znamym zpuso¬ 
bem klidovy prpud koncovych tranzistoru 
v zavislosti na zmenach teploty okoii. 

Činnost tranzistoru T r a Tg je ovladana 
spadem napčti na odporech 0,47 Q v emitoru 
a kolektoru koncovych tranzistori!, ktery je 
proporcionalni jejich celkovemu proudu. 



BC251B BC2S1B 2* 2N3055 



Obr. 16. Moderni nf zesilovač s volitelnym vystupnim vykonem do 60 W 


.Obvod je navržen tak, aby koncovymi tran¬ 
zistor protekal špičkovy proud maximalne 
asi 7 A, takže se tranzistory nemohou poŠko- 
dit, nebo pretižit* Tzv. rychla pojistka 1,6 A 
na vystupu zesilovače chrani zesilovač pred 
poškozenim pri zkratu na vystupnich svor- 
kach. Tranzistor T 5 je proti pfetiženr pri 
zkratu chranen stabilizačni diodou ZE1,5 
a emitorovym odporem 47 Q. 

Pro maximalni teplotu okoli 45 °C vyža- 
duje každy z koncovych tranzistoru 2N3055 
chladič s teplotnim soućinitelem (teplotnim 
odporem) menšim než 6 °K/W. Jsou-li tran- 
zistory na společnem chladiči, musi mit chla¬ 
dič teplotni odpor menši než 3 °K/W. Tran¬ 
zistor^ BD107A (BD307A) budiče musi mit 
chladiČ o ploše nekolika cm 2 . 

Sit'ovy zdroj zesilovače je velmi jednodu- 
chy. Vzhledem ,k popsanym stabilizačnim 
a ochrannym obvodum zesilovače nemusi byt 
vystupni napeti zdroje stabilizovanć. Vystup- 
ni napeti zdroje se prepina prepojovanim 
odboček na sekundarnim vinuti transforma¬ 
toru. . 

Pred prvnim zapnutim zesilovače je treba 
nastavit odporovy trimr 470 Q (500 Q) na 
nejvetši odpor. Bežec potenciemetru 5 k£Ž 
v bazi tranzistoru T 6 se nastavi na konec 
odporove drahy (smerem ke kolektoru T 6 ). 
Po pripojeni napajeciho napeti se promen- 
nym odporem 25 kQ nastavi v bodu B polo¬ 
vični napeti napajeciho zdroje. Na vystupu, 
mezi odpory 0,47 Q (bod A) musi byt take 
polovični napeti napajeciho zdroje (U Đ f2 
s malou toleranci). . 

Pak se odporovym trimrem 470 Q 
(500 Q) nastavi kolektorovy proud tranzis¬ 
toru Ts asi na 5 mA (tento proud odpovida 
napet’ovemu spadu asi 230 mV na emitoro- 
vem odporu tranzistoru). Nakonec se poten- 
ciometrem 5 kQ nastavi klidovy proud 
koncovych tranzistoru asi na' 20 mA (což 
odpovida napet’ovemu spadu asi 10 mV na 
jednom z dvojice odporu 0,47 Q koncoveho 
stupne.) ^ 

Technicke. udaje zesilovače 

. Vystupni vy- ^ 

konzesilovače:\5 W pri napajecim napeti 

29 V, 

30 W pri napajecim napeti 

40 V, 

60 W. pri napajecim napeti 

56 V. 

(V uvedenem rozmezi napajecich napeti Ize 
zvolit libovolne napajeci napeti a tim i odpo- 
vidajici vykon). 


Kmitočtova 

charakteris- 

tika: 25 Hz až 20 kHz, ± 1 dB. 

Vstupni napeti 
pro pine 

vvbuzeni: IV. 

Cinitel zkres - 
leni pri 
plnem vybu- 

zeni: < 0,2 % na A 00 Hz, 

<0,1 % na 1 kHz, 

< 0,25 % na 10 kHz. 

Sit'oyy transformator je na jadru M102a 
(DIN), primarni vinuti ma 735 zavitu dratu 
o ,0 0,35 mm CuL, sekundarni vinuti mđ 
77 + 28 + 42 zavitu dratu o 0 1,2 mm CuL. 

Schaltbeispiele ITT 


Aktivni pćsmovd propust 

Často se zda novy'a neobvykly zpusob 
konstrukce obvodu, kterč jsou bežne v jinem 
zapojeni nebo s jinymi součastkami, na prvni 
pohled relativne (a zbytečneXsložity. To plati 
i o konstrukci pasmovych propusti tzv. bi- 
kvadratickou technikou. Pri bližšim pohledu 
však upoutaji velmi vyhodne vlastnosti pro¬ 
pusti, reŠenych novou technikou - stabilni 
činnost, velka jakost Q, snadna stavba (tri 
operačni zesilovače a minimalni počet dalšich 
prvku) a možnost nezavisle ridit a ovlivnovat 
prakticky všechny parametry. Pasmove pro¬ 
pusti tohoto typu jsou velmi vyhodne i pro 
hudebni nastroje a všechna možna dalši nf 
použiti. 

Pasmova propust je takovy elektricky 
obvod, ktery propoušti z celeho širokeho 
kmitočtoveho pasma pouze uzkou skupinu 
kmitočtu. Seriovy obvod RLC na obr. 17a je 
jednim druhem pasmovych propusti (tzv. 
jednopolova pasmova propust). Teoreticky 
lze uvest, že obvod propoušti jeden kmitočet 
s nulovymi ztratami, všechny ostatni kmitoč- 
ty jsou potlačovany tak, jak je zrejme z obr. 
17a. Propoušteny kmitočet se nazyva tež 
. stredni kmitočet propusti, nebo tež rezo- 
nančni kmitočet. Tento kmitočet je určen 
prvky obvodu podle vztahu 

2 n. {lT 

Dalši veličinou pasmovych propusti je tzv. 
širka propoušteneho pasma. Uvadi se obvyk- 


le jako prevracena hodnota jakosti O, tj. 
l/O. Je to širka propustne krivky pro pokles 
— 3 dB (tj. 0,707 amplitudy). Jakost Q lze 
ridit pomerem induktance obvodu k jeho 
kapacitanci. Jinak lze O určit ze vztahu 


2 ;t Lf 
R 


Širku pasma pasmove propusti lze obvykle 
vyjadrit vztahem 


širka pasma = 


/h(3 dB) - / d (3 dB) 
stredni kmitočet 


kde a 7 d jsou horni a dol ni kmitočet pro 
pokles o 3 dB. Stredni kmitočet lze pak určit 
ze vztahu 


stredni kmitočet =. ^(3 dB) x / d (3 dB). 


Kvalita pasmove propusti je obvykle dana 
strmosti boku jeji krivky propustnosti; jed^ 
noduchy obvod RLC neni obvykle pro vetŠi 
požadavky po teto strance dostatečne kvalit- 
ni, pak se nekolik techto obvodfi radi za- 
sebou. Konstrukce pasivnich pasmovych 
propusti RLC ma však radu težkosti: civky 
byvaji rozinerne, nesnadno se vinou a jejich 
indukčnost se obvykle neda snadncD menit 
v požadovanem rozmezi jednoduchym zpu- 
sobem, kromč toho jsou propusti (jejich 
vlastnosti) citlive na druh a* velikost zateže. 
Navic byvaji u propusti potiže s cizimi mag- 
netickymi poli (civka) atd. 

Proto se časem vetšinou nahradily pasivni 
pasmove propusti ruznymi typy_ aktivnich 
propusti. Jeden z druhu aktivnich propusti je 
zapojeni na obr. 17b, jde o tzv. bikvadratic- 
kou pasmovou propust. Konstrukce propusti 
umožnuje nezavisle na sobe ridit zisk obvo¬ 
du, stredni kmitočet, širku pasma a jakost Q. 

Zmenou odporu R 2 na obr. 17b lze menit 
stredni kmitočet, zmenou odporu Ri lze 
menit jakost Q propusti, zmeny zisku lze 
dosahnout.zmenou odporu R 3 . 

Zavislost stfedniho kmitočtu propusti na 
Jednotlivych prvcich lze snadno zjistit z tab. 
2. Pri malych zmenach stfedniho kmitočtu lze 
menit pouze jeden z kondenzatoru Ca jeden, 
z odporu R 2 (v obvodu prvniho operačniho 
zesilovače), pri velkych zmenach kmitočtu je 
treba vymenit vždy oba kondenzatory a oba 
odpory. Pri vetšich požadavcich na presnost 





je vhodne, aby jak kondenzatory, tak iodpo- 
ry byly shodne. Pri nastavovani kmitočtu 
jednim odporem R 2 je treba mit na pameti, že 
zmene odporu v pomeru 9 : 1 odpovida 
zmena kmitočtu 3 : 1. 

Pri použiti operačnich zesilovaču typu 741 
lze ziskat jako stredni kmitočet kmitočet až 
nekolika kHz, a to jeste pri dobre jakosti Q. 
Na nizkych kmitočtech lzesnadnodosahnout 
jakosti 50 až 200 a obvod je-stale velmi 
stabilni. Pro vyšši stredni kmitočty a pro vetši 
jakosti Q je treba použit jakostni operačni 
zesilovače, napr. typu LM31B. 

Vlastnosti obvodu (pasmove propusti) ne- 
zavisi na napajecim napeti, pouze pri velmi 
malych napajecich napetich, je-li odpor R x 
velmi velky, se muže propust rozkmitat, což 
je krome jineho zpusobeno fazovymi posuvy 
uvnitr operačnich zesilovaču. Pri napeti ale- 
spon 8 V nebezpeči rozkmitani však nehrozi. 

Prenosova rovnice obvodu je dana 
vztahem 


tA'VSt 


1 

~RyČ 


S 


\ 


S 2 + 


1 


R X C 


5 + 


1 

(W 


kde 5 —■-jeo = - )2nf. 

Rovnice plati pro všechny kmitočty, pro než 
lze zanedbat mezni kmitočty operačnich zesi¬ 
lovaču, a je-li Ra = Rs: 

Obvod ma jeste jedno zajimave použiti. 
Odstrani-li se odpor, ktery určuje Qobvodu, 
bude obvod schopen oscilovat, zvčtšt-li se 
(zkusmo) značne odpor Rt (nebo, jak jižbylo 
uvedeno, zmenši-li se napajeci napeti). 
Z propusti pak bude oscilator, generujici 
sinusove kmity s velmi malym zkreslenim. 

Obvod lze tež použivat jako horni nebo 
dolni propust, v teto verzi nema však proti 
bežnym pasivnim propustem žadne zvlaštni 
prednosti. 
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Obr. 18. Zesilovač š elektronicky rizenym 
lesilenim; a ~ cei kove zapojeni, b - zavislost 
napet’oveho zisku a vstupniho odporu na 
budicim stejnosmernem napeti, c - regulova- 
telny zdroj stejnosmerneho budiciho napeti, 
vlevo s potenciometrem, vpravo s foto- 
odporem 


Elektronički rizeni zesileni 

V nekterych pripadech je vhodne, popr. 
nezbytne ridit zesileni obvodu nebo obvodu 
elektronicky, napr. pri dalkovem ovladani 
hlasitosti, nebo tehdy, chceme-li ridit hlasi- 
tost (zesileni) v nekolika kanalech tak, aby 
bylo presne stejne pri jakemkoli nastaveni 
ovladaciho prvku (tzn. nahrazujeme jim vi- 
cenasobny tandemovy potenciometr)- 

Zapojeni elektronickv ovladaneho obvo¬ 
du je na obr. 18a. U obvodu lze dalkove ridit 
napet’ove zesileni a obvodu lze radit libovol- 
ny počet paralelne. Zapojeni je iirčeno k ze- 
silovani nf signalfi o urovni asi 10 mV. ftidici 
stejnosmerne napeti, jimž menime zesileni, 
se muže pohybovat asi od 0,6 do 25 V - tim 
se dosahne zmen v zesileni v rozsahu asi 
40 dB. 

K rizeni zesileni slouži diferenčni soumer- 
ny. zesilovač s tranzistory T\ a T 2 . Zesilovany 
signal se privadi na bazi tranzistoru Ti, baze 
tranzistoru T 2 je ,,stndave“ uzemnena pres 
kondenzator 0,47 pF. 

Napet’ove zesileni poddbnych diferenčnich 
zesilovaču je proporcionalni jejich emitoro- 
yemu proudu. Protože je v emitorech tranzis¬ 
toru zapojen zdroj konstantniho proudu 
(tranzistor T 3 ), ktery lze ovladat ridicim 
napetim, lze ridicim napetim menit vlibovol- 
nem rozmezi i zesileni diferenčniho zesilova¬ 
če. Zavislost zesileni a vstupniho odporu 
zesilovače na velikosti ridiciho napeti U\ 
je na obr. 18b. Chceme -li zabranit tomu, aby 
bylo zesileni obvodu pri ridicim napeti men- 
šim než 0,6 V nulove, nastavime určitou 
minimalni velikost emitoroveho proudu 
tranzistoru diferenčniho zesilovače vyberem 
odporu Ry tim je dano i určite minimalni 
zesileni obvodu. Maximalni emitorovy proud 
tranzistoru je určen ‘ jednak horni hranici 
ridiciho napeti a jednak emitorovym odpo- 
.rem R 2 . K rizeni zesileni v rozmezi asi 40 dB 
by mel byt pomer odporu R ku R asi 
1 : 100 . . 


Tab. 2 . Stredni kmitočet propusti a odpovidajici současti 


Kmitočet 

Kondenzator C 

Jakost obvodu 0 

Odpor R-i 

10 Hz 

20 Hz 

50 Hz 

100 Hz 

200 Hz 

500 Hz 

* 1 kHz 

2 kHz s 
' 5 kHz 

10 kHz 

_ 

15 pF 

7,5 mF * ; 

3,3 pF 

' 1,5 nF 

0,75 yiF 

0,33 jtF 

15.9 nF 

7.5 nF- 
3,3 nF . 

1.5 nF 

0,5 

1 

2 

5 

10 

20 

50 

100 

200 

, 500 

5kQ 

10 kQ 
' 20 kQ 

50 kQ 

0,1 MQ 

0.2 MQ 

0,51 MQ 

1.2 MQ 

3.3 MQ 

10 MQ 

Je-li odpor = 10 kQ, je jakost obvodu Q, 

\ 


. R, 3 = 0,1 MQ, je jakost obvodu 0/10, 

= 1 kQ, je jakost obvodu 10 x O, atd. 



Zakladni technicke udaje 


Napet’ove 
zesileni pri 
ridicim 


napeti + 25 V: 
Napefove 
zesileni pri 
ridicim 

28 dB. - 

napeti 0 V: 
Nastavitelny 
rozsah ze¬ 

-12 dB. 

sileni: 

40 dB. : 

Vstupni 


odpor: 

Vystupni 

vetši než 55 kQ. 

odpor; 

menši než 10 kQ. 

Mezni kmitoč- 


ty: 

dolni asi 30 Hz, 
horni asi 100 kHz. 
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Obr . 17. Aktivni nf pasmova propust; a - izv. jednopolovy filtr RLC a jeho obecne 
~charakteristiky. Širka propoušteneho pdsma je dana jakosti Q obvodu , f a je rezonančni 
kmitočet , b-tzv. bikvadraticka pasmova propust , v niz se misto indukčnostipouživajioperačni 
zesilovače, zapojeni umožnuje nezavisle regulovat zisk , stredni (rezonančni) kmitočet i širku 
propušteneho pasma. Součastky v obrazku plati pro f 0 = 1 000 Hz, jakost 'Q = 20, zesileni 
A u = 20 (za rezonance). Napajeci napeti muze byt 9 az 12 V, operačni zesilovače mohou byt 

typu 741, 1558 nebo 5558 (MAA741) 
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Dolni mezni kmitočet zesilovače je určen 
kapacitou kondenzatoru Ci, C* a C 4 . Kon¬ 
denzator Ci vyhlazuje ridiđ napčti, aby se 
jeho pripadne zvlneni (brum) nemohlo pro- 
jevit v zesilovanem signalu. Kapacitu C 2 je 
vhodne určit zkusmo podle_ požadavku na 
jakost zesilovanćho signalu. 

Na ..obr. 18c jsou dva možne zpusoby 
ziskani ridiciho napeti. V leve časti obr. 18c 
se fidici napeti ziskava potenciometrem s lo- 
garitmickym prubehem z kladneho napeti 
+45 V. V prave časti obrazku se ridicinapeti 
ziskava z obvodu s tranzistorem BC251B 
(kremikovy nf tranzistor p-n-p), v jehož 
kolektoru je zapojen fotoodpor. Tranzistor 
je zapojen jako zdroj"konstantniho proudu 
asi 0,25 mA, aby se&iosahloconejlinearnejši 
zavislosti mezi odporem fotoodporu a veli- 
kosti ridiciho napeti. 

Toto druhe zapojeni k ziskani ridiciho 
napeti*se nejvice hodi, jak uvadi autor 
puvodniho članku, krizeni hlasitosti vetšiho 
počtu nf kanalu u elektronickych hudebnich 
nastroju, nebo pri ovladani hlasitosti nohou 
(u varhan). 

Funktechnik Č. 8/1972 
ITT-Schaltbeispiele 
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Obr . 20. Jednoduchj nf zesilovačs doplhkovymi tranzistory. Ti by bylo moino nahradit našim 
typem KF520 nebo 521, ostatni tranzistory jsou bežne nf tranzistory. Koncovou dvojici 
. vykonovych tranzistoru by bylo moino nahradit našimi typy z rady NV73 (NU74) a z rady 

KU (KD) 


Zesilovač s nesoumčrnym vstupem 
a soum6rnym vystupem 

Zapojeni na obr. 19 slouži k prevedeni 
nesoumerneho signalu na vstupu na soumer- 
ny vystupni signal, ktery muže byt použit 
napr. k buzeni elektronk~ovych predzesilo- 
vaču. 

V originalnim zapojeni byly použity ope- 
račni zesilovače typu 741, Ize však použit 
i jine zahranični typy, jako napr. LM307, 
nebo dvojity operačni zesilovač typu 747 
(dva zesilovače 741 ve společnem pouzdru). 
Kmitočtova charakteristika zesilovače je 
rovna v mezich od 10 Hz do 20 k Hz, zkresle- 
ni je menši než 0,1 % na kmitočtu 800 Hz pri 
zatežovacim odporu 600 Q. Prechodove 
zkresleni je zmenšeno na minimum použitim 
odporu R 2 a /? 3 . Zisk obvodu je asi 20 dB, lze 
ho však zmenšit zvetšenim odporu R\. 

Napajeci zdroj je jednoduchy,-je použito 
žhavici vinuti transformatoru a zdvojovač 
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Obr . 1 9. Nf zesilovacistuj)eh s nesoumernym 
vstupem a soumernym vy stup em (a) a vhodny 
zdroj napajeciho napeti (b) 


napeti. Napajeci napeti je upraveno serior, 
vym regulatorem. Vyhlazeni napajeciho na¬ 
peti zavisi na kapacite kondenzatoru v bazi 
tranzistoru a na jeho proudovem zesilovacim 
činiteli. 

Tranzistor zdroje lze nahradit tuzemskym 
typem z rady KF500, napr. KF506 až 508, 
popr. KFY34 nebo KFY46. 

Wireless World prosinec 1975 

Nizkofrekvenčni zesilovač 

Zesilovač na obr. 20 je určen k zesilovani 
signalu z piezoelektricke vložky gramofonu. 

\ 

Zakladni technicke udaje 
Jmenovity 
vystupni 

vykon: 8 W. 

Nelinearni 
zkresleni pri 
jmenovitem 
vystupnim vy- 

konu:' menŠi než 1 %. 

Kmitočtova 

charakteristika 

pro ±1 dB: 30 až 18 000 Hz. 

Citlivost ze¬ 
silovače: 180 mV. 

Odstup hluku: —60 dB. 

Regulace vyšek 
a hloubek: 16 dB. 

Vystupni odpor 

zesilovače: menŠi než 1 Q. 

Zatezovaci 
impedance: 8 Q. . 

Napajeci na- 4 

peti: sif 220 V. 

Zakladni schema zesilovače je na obr. 20. 
Signal z gramofonove vložky je pres konden¬ 
zator veden na regulator hlasitosti a z neho na 
regulatory hloubek a vyšek, Vystup z re¬ 
gulatoru barvy zvuk 6 je veden stinenym 
kabelem na vstup zesilovače, na predzesilo- 
vaci stupen s tranzistorem fizenym polem.’ 
Druhy stupen zesilovače je tvoren germanio- 
vym tranzistorem p-n-p, tfeti kremikovym 
tranzistorem n-p-n. Koncova dvojice dopln- 
kovych tranzistoru je take tvorena germanio- 
vym tranzistorem p-n-p (T 4 ) a kfemikoyynT 
tranzistorem n-p-n. Koncove tranzistory 
jsou zapojeny - jako soumerny emitorovy 
sledovač. 

Zmeny teploty okoli a jejich vliv na 
činnost koncoveho stupne zesilovače jsou 
kompenzovany odporem R ]7 a diodou D\. 
Posledni tri stupne zesilovače jsou vazany 
silnou zapornou zpetnou vazbou z vystupu 


zesilovače. Zpetnovazebni napeti se vede 
pfes odpor R [5 do emitoru druheho tranzis¬ 
toru. 

Napajeci zdroj ma usmernovač v mustko- 
vem zapojeni, napajeci napeti neni stabilizo- 
vano. Sit’ovy transformator je na jadru EI 
16 x 25 mm, jeho primarni vinuti ma 
1800 z dratu o 0 0,29 mm, sekundarni vinu¬ 
ti ma 265 z dratu o 0 0,64 mm CuL. Odpor 
Rtf nf zesilovače je navinut nikelinovym 
dratem o 0 0,3 mm, 

Nastavovacimi prvky zesilovače jsou od¬ 
por R] 4 , jimž se nastavuje soumernost buzeni 
koncovych tranzistoru, R 9 k nastaveni vhod- 
nych pracovnich' podminek vstupniho tran r 
zistoru a R w k nastaveni maximalnihozesile- 
ni stupne s tranzistorem T 2 . Koncove tranzis¬ 
tor jsou na chladičich o 0 53 mm. 

Radio (SSSR) č. 8/1975 


Merici technika 


Viceučelovy ohmmetr 

K mereni odporu se použivaji nejruznejši 
ohmmetry, často však nelze s bežnymi ohm- 
metry merit velmi male a velmi velke odpory. 
Ohmmetr na obr. 2 1 ma pet mericich rozsahu 
a umožnuje mefit odpory od 0,1 Q do 
10 MQ. Merici napeti bylo zvoleno tak, aby 
nebylo nebezpečt, že se jim prorazi napr. 
merene polovodičove prvky. 

Ohmmetr je založen na mereni proudu 
odpory, k nimž se paralelne pripojuje mere- 
ny odpor. Stupnice mericiho pristroje je 
nelinearni. Pfistroj.se napaji ze site 220 V. 

Zapojeni pristroje lze po funkčni strance 
rozdelit na tri zakladni obvody: zdroj napaje¬ 
ciho napeti se stabilizatorem, stabilizator 
proudu a obvod s meridlem, bočniky a pred- 
radnymi odpory/ v 

Ke zdroji napajeciho napeti patri sifovy 
transformator se sekundarnim napetim asi 
„ 20 V (na Zenerovych diodach D s , £) 6 musi 
byt stejnosmerne napeti asi 23 až 26 V), 
diodovy usmernovaci mustek (diody lze za- 
menit za naše typy * napr. KY705, popr! 
KY130/300 nebo pod.), vyhlazovact kon¬ 
denzator 25 pF a stabilizačni diody D s a £) 6 . 
Na primarni strane sit’oveho transformatoru 
je zapojen jednak obvod k indikaci zapnuti 
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Obr . 2L Jednoduchy ohmmetr. Ohmmetrem lze merit odpory 0, 1 Qai 10 MQ 


pristroje (doutnavka v serii s odporem) 
a jednak odpor ’/? 2 a kondenzator C { . Toto 
uspofadani umožnuje použit transformator 
se stejnym počtem zavitu na primarni i se¬ 
kundarni strane, na druhe strane se však na 
diodach v usmernovacim mustku muže pri 
zapnuti pristroje objevit až napeti site - 
vzhledem k. tomu je treba vybirat typy 
usmernovacich diod. 

Pristroj lze napajet i z baterii, napr. peti 
plochymi bateriemi v serii. Pak lze vypustit ze 
zapojeni stabilizačni diody. Obvod stabiliza¬ 
toru proudu je sestaven z tranzistori Ti a T 2 , 
stabilizačni diody O 7 a odporu Ry až R 9 . 
Princip jeho činnosti je založen na porovna- 
včni spadu napeti v obvodu emitoru a baze 
tranzistoru Ti. 

Mčfici čast pristroje se sklada z mikroam- 
pćrmetru, pfedfadnych odporu R\o až 
a z bočniku K| 3 , /? 14 - Odpor Rio ma byt 
vybran tak, aby spolu s vnitrnim odporem 
meridla byl 1000 Q. Mikroampermetr ma 
zakladni merici rozsah 100 pA. Stupnice 
meridla se konstruuje na zaklade vztahu 

/ 0 /?x 

*(/?+ /?,)’ 

kde / je proud mikroampermetrem, 

Io proudstabilizatorem proudu, 

R x mereny odpor, 

R vnitfni odpor meridla + pfislušny 
pred rad ny odpor nebo bočnik , 
n součinitel deliče proudu s prave pri¬ 
pojenim bočnikem. 

Pro rozsah ,,x 1 “ je n = 100, pro ,,x 10“ je 
n = 10 , pro ostatni rozsahy ‘je n = 1 . 

"Použite germaniove tranzistory lze nahra- 
dit kremikovymi typu KT312B, KT315A 
(lze použit naše typy KC507, KC508). Stabi¬ 
lizačni diody D 5 a £>*, jsou vybrany tak, aby 
jejich Zenerovo napčti bylo 23 až 26 V, 
pfičemž vzhledem k teplotni . stabilite je 
vhodne, aby byly použity diody se vzajemne 
se kompenzujicim teplotnim součinitelem 
(z našich napr. 1NZ70 + 8NZ70, nebo nove 
typy KZ260/5V1 + KZ260/18).,Transfor- 
rriator je na jadru EI 10 x 10 mm, primarni 
i sekundarni vinuti ma 1200 z dratu 
o 0 0,15 mm CuL. 

Pri uvadeni do chodu se do kolektoru 
tranzistoru T 2 zapoji miliampermetr s rozsa- 
hem do 10 mA, spolu s odporem 1 kQ. 
Pfepinač Pt x je pfepnut na rozsah ,,x 1 “. Po 
pripojeni napajeciho napeti se upravi odpor 
'Ri tak, aby miliampermetr melplnou vychyl- 
ku ručky (10 mA). Pritom se proud nesmi 
menit ani pri zkratovani odporu 1 kQ (o viče 
než 1 %). 

Stejne se postupuje na rozsazich vyššich, 
tj. ,,x 10 “ a ,,x 100 “. Miliampermetrem se 
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musi namčrit proud 1 a 0,1 mA,. odpory 
v serii s meridlem jsou 10 a 100 kQ. 

Krajni polohy ručky meridla na jednotli- 
vych rozsazich se nastavuji vyberem odporu 
R w az R 14 . Na všech rozsazich musi pak ručka 
byt na nule pri zkratovani vstupnich svorek 
meridla a na » pri rozpojenych vstupnich 
svorkach. 

Zaverem ješte tabulkovy prehled zaklad¬ 
nici! vlastnosti mericiho pristroje: 


rozsah 

nšsobič 
' stupnice 

m§fici 

proud 

[mA] 

mšfici 

napčti 

[V] 

1 

1 

10 

0,1 

2 

10 

1 

0,1 

3 

10 2 

0.1 

0.1 

- 4 

IO 3 

0,1. 

1 

5 

10 4 

0,1 

10 
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Digitalni mčrlč kapaclty 

Uvodem članku autor uvadi, že se pro 
konstrukci tohoto mefiče .kapacit rozhodl 
z nekolika duvodu: predevšim proto, že 
mefeni je presne a rychle i pri velkem počtu 
merenych kondenzatori!, a že jeho konstruk- 
ce odpovida dobe integrovanych obvodu 
a dobre čitelnych displeju. 

Merič kapacity ma tyto zakladni prednosti 
a vlastnosti: 

- mefi kapacity od 1 pF do 1 pF ve dvou 
rozsazich; 

- displej je čtyrmistny a ma indikaci prepl- 
nem; 

- presnost je lepšinež ± 0,1 %plnehorozsa- 
hu ±1 digit pro kondenzatory vetšich 
kapacit v obou rozsazich, zakladni rozlišo- 
vaci schopnost je 1 pF; 

- -pristroj neni treba ,,zahrivat“ pred mere- 
nim, lze merit ihned po pripojeni napajeci¬ 
ho napeti; 

- mefeni je velmi jednoduche, pristroj ma 
pouze dva nastavovaci prvky, nastaveni 
nuly a prepinač rozsahu; 

- cely pristroj ma velmi male rozrrrery a je 
(krome zdroje) na dvou malych deskach 
s plošnymi spoji. 

Zakladni princip činnosti je velmi jedno- 
duchy a je dobre znamy, je však použit 
neobvyklym zpusobem. Pristroj pracuje po¬ 
dle blokoveho schematu na obr. 22a. Jeho 
,,srdcem“ je monostabilni multivibrator, kte- 
ry generuje hradlovaci impulsy. Delkatechto 
impulsu je primo umerna kapacite mereneho 
kondenzatoru Q. Bez kondenzatoru Cf je 
maximalni delka impulsi asi 25 ps, kmitočet 
krystalo.veho oscilatoru musi pak byt 
40 MHz, aby se na displeji objevilo 1000. 
Vzhledem k delce privodnich vodiču, k bru- 
mu atd. nebyl by udaj displeje stabilni, 


predevšim pri mefeni kapacit menšich než. 
100 pF. S kondenzatorem C F a bez G byl 
čitač nulovan na 9000 a čital do 10 000, na 
displeji byla však prvni čislice potlačena 
a displej ukazoval 0000 , udaj pri mereni byl 
stabilni; stejnč tak pro vyšši rozsah byl čitač 
nulovan na 9990. Nulovani obvodu je v tom- 
to pfipade ponekud složitejši a indikator 
pfeplneni musi byt dvoustupnovy čitač ■=• to 
však pfi konstrukci nepfinaši žadnć zvlaštni 
potiže. 

■ Pomer meficich rozsahu je 1:100, aby se 
dosahlo pfesneho čteni i na rozsahu 2 , musi- 
se zakladni kmitočet 40 MHz delit stem, tj. 
musi byt 400 kHz. 

Posledni časti mefiče je časovaci obvod. 
Generuje spinaci impulsy pro monostabilni 
multivibrator, vybavovaci impulsy a nulovaci 
impulsy pro čitače. 

^ K indikaci nezaokrouhlenych kapacit, 
napf. 17,5 pF, se použiva zvlaštni ,,finta“. Na 
displeji v tomto pripade se stridave rozsvčcu- 
ji čislice 17 a 18 s kmitočtem asi 2 Hz. 
Časovaci oscilator kmita na kmitočtu 20 Hz 
a jeho kmitočet je delen 10 jednim obvodem 
SN7490. 

Jak již bylo fečeno, mefič kapacity je na 
dvou deskach s plošnymi spoji - na jedne je 
kmitočtovy čitač a displej s indikatorem 
pfeplneni, na druhe krystalovy oscilator, 
monostabilni multivibrator, časovaci obvpdy 
a hradla. 

Kmitoctovy Čitač a displej s indikatorem 
preplneni 

Kmitočtovy čitač je čtyfstupnovy. Indika¬ 
tor pfeplneni reaguje pouze na každy druhy 
impuls, jak již bylo fečeno, z posledniho 
• desitkoveho čitače. Jako desitkove čitače 
jsou použity obvody SN7490, krome prvniho 
z nich, ktery je typu SN74196, nebof zpraco- 
vava signal o kmitočtu 40 MHz. K buzeni 
sedmisegmentovyđi čislic displeje se použi-. 
vaji obvody SN7475 a SN7447A. V indika¬ 
toru pfeplneni se použivaji obvod SN7473, 
spinaci tranzistor a dioda LED. Zapojeni 
teto časti pristroje je bežne a je na obr. 22 b. 


Oscilator, monostabilni multivibrator 
a hradla / 

Oscilator v zapojeni podle obr. 22c s krys- 
talem libovolneho kmitočtu v mezich 35 až 
45 MHz (použiva se 3. harmonicka) ma 
dostatečnč vystupni napeti k buzeni oddelo- 
vaciho stupne s hradlem lOu a (SN75H00)., 
Civk^ Li je zvolena tak, aby s kondenzato¬ 
rem Cq rezonovala na kmitočtu oscilatoru. 
Vazebni vinuti ma asi 2 z na studenem konci 
primarniho vinuti. Pracovni podminky ćele- r 
ho oddelovaciho obvodu s tranzistorem 
BSX20 musi. byt nastaveny tak, aby na 
- vystupu hradla IO UA bylo vf napeti včtši než 
2 V. Vystupni vf napeti z tohoto hradla se 
vede na daiši hradla a deli se stem obvody 
IO\s a /Oi 6 - Na vystupu 11 /Oi fi je tedy signal 
o kmitočtu 400 kHz. 

Polovina obvodu IO xl (dvojity Schmittuv 
klopny obvod) pracuje. jako oscilator, kmito¬ 
čet je určen kapacitou kondenzatoru (50 pF, 
tantal) a odporem 470 Q. Signal z tohoto 
oscilatoru o kmitočtu 20 Hz se vede na IOm 
(desitkovy čitač). Vystupy B, C, a D tohoto 
obvodu poskytuji spinaci, nulovaci a vybavo : - 
vaci impulsy. Spinaci impuls z vyvodu 8 IO 
je upraven (natvarovan) v druhe polovine 
IOn a veden na IOn (monostabilni multivib¬ 
rator s SN74121), ktery generuje impulsy, 
jejichž delka je primo umerna kapacite 
mereneho kondenzatoru (+ Cf). Tyto im- 
pulsy (na vystupu 6 IQn) se vedou na jeden 
ze vstupu hradla IO UĐ a z jeho vystupu do 
čitače. 

Vybavovaci impulsy se ziskavaji na vystu- 
pech 8 a 9 obvodu /O l8 a vedou na hradlo 
B obvodu /O 19 . Protože jsou impulsy nega¬ 
tivni, jsou invertovany jednim z invertoru 
obvodu SN7404 (obvod D lOxj). 




Obr. 22. Merič kapacity 1 pF az 10 pF se dvčma mčritimi rozsahy; a - blokove schema, b - kmitočtovy čitač a displej.s indikatorem preplneni\ 
c - krystalovy oscil&tor , oscilator 20 Hz, monostabilni multivibrator a časovaci obvody } d - napajeci zdroj ' 


BSX20 
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Nulovaci impulsy 1 a 4 (reset 1, reset 4, 
popr. ft|, R 4 ) jsou ziskavany z vystupu 11 
obvodu /Oj« pomoći /O iyA - Jsou zaporne; 
k ziskani kladnych impulsu slouži invertor 
JOjoa (R:)- 

Pro prvni rozsah mereni musi byt impulsy 
Rvkladne. Je-li pfepinač rozsahu v polože /, 
je otevreno hradlo IO i9c , jeho vystupni 
impulsy však maji zapornou polaritu, proto 
jsou invertovany invertorem IOmc. Vystup 
R 2 ma urovefi log. 0 a IO^o je blokovan. 

Je-li pfepinač rozsahu v polože 2, musi byt 
impulsy R 2 kladne. Proto je otevreno hradlo 
JO\ 9 Dj zattmco hradlo IO^ je blokovano 
a na yystupu R^ je uroven log. 0, 

Pfistroj je napajen jednoduchym napaje- 
čem s integrovanym stabilizatorem napeti. 
Napajeci zdroj je na obr. 22d. 
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Jednoduchy vysokofrekvenčni voltmetr 
s operaćnim zesilovačem 

i 

Pristroj na obr. 23 je jednoduchy široko- 
pasmovy voltmetr, jimž lze mefit napeti od 
stejnosmernych napeti až po stridava napeti 
o kmitočtu až 20 MHz do 90 V v peti 
rozsazich. 

Zakladnim člankem pfistroje teplotni me* 
nič, ktery se sklada zodporu (rovny odporo- 
vy drat), ktery je zapojen v serii spfedfadny- 
mi odpory jednot!ivych rozsahu voltmetru. 
Ve stfedu odporu je pripevnen termoelek- 
tricky članek, jimž se mefi (snima) teplota 
uprostred odporoveho dratu. Na vystupu 
termoelektrickeho članku je tedy potom 
stejnosmerne napeti, umerne čtverci proudu, 
prochazejicimu odporem. Tato zavislost je 
zfejma z obr. 23a a slouži ke kalibraci 
stupnice voltmetru. 

Duležitou vlastnosti teplotniho meniče je, 
že jeho charakteristika je relativne nezavisla 
na tvaru a kmitočtu. prochazejiciho napeti 
(proudu). Proto lze dosahnout dobreho 
souhlasu stupnice pro stejnosmerne i stridave 
napeti obvykle až do kmitočtu 10 MHz, do 
.60 MHz byva maximalni chyba asi 3 dB 
(vzhledem k mericimu rozsahu 0 až 
10 MHz).- 

Ođpory R\ až Ra tvori delič napeti, odpory 
jsou vybrany tak, aby na teplotnim meniči 
bylo vždy napeti maximalne 0,4'5 V. Vystup- 
ni stejnosmerne napeti z meniče se privadi na 
neinvertujici vstup operačniho zesilovače, 
ktery je zapojen jako stejnosmerny zesilo- 
vač. Zesileni operačniho zesilovače je určeno 
odpory R$ a Vystupni zesilene napeti se 
meri mikroampermetrem 0 až 50 pA. Nula 
meridla se nastavuje potenciometrem 
(odporovym trimrem), ke kalibraci obvodu 
a meridla slouži promenny odpor R 2 . 

Pri uvadeni do chodu se pred pripojenim 
napajeciho napeti nastavi bežec odporoveho 
trimru R 7 do stredu odporove drahy. Po 
pripojeni napajeciho napeti je treba vyčkat 
nekolik minut, až se ustdli teplotni podmin- 
ky. Pak se potenciometrem R$ nastavi nula 
meridla. 

Na vstup pristroje se pak pripoji zname 
stejnosmerne napeti. Nejvhodnejši je použit 
napeti kolem 20 V. Asi po 10 sekundach se 
promfennym odporem ft 7 nastavi na stupnici 
meridla takova vychylka ručky, jaka odpovi- 
da podle kalibračni krivky merenemu napeti. 

Odpory vstupniho deliče je ovšem treba 
predem upravit podle vlastnosti teplotniho 
meniče, Menič by bylo možno realizovat 
i amatersky podle pokynu ve Škole merici 
techniky, ktera vychazi na pokračovani v AR 
serie A., 

Operačni zesilovač typu 709 lze nahradit 
našim typem z rady MAA500. Konstrukci 
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Potenciometrem (promennym odporem) 
R 2 a se nastavuje plna vychylka ručky na 
zakladnim, mericim rozsahu 250 mV. (Pro- 
mennym odporem R 24 se kompenzuje rozdil 
v parametrech jednotlivych kusu použiteho 
typu tranzistoru FET.) Na všech ostatnich 
rozsazich se maximalni vychylka ručky nasta¬ 
vuje zmenou polohy promennych odporu 
v serii s pevnymi odpory vstupnich deliču. 

Dratovy odpor R 2 s je umisten na čelnim 
panelu a nastavuje se jim nulova poloha 
ručky meridla pri zkratovanych vstupnich 
svorkach pred započetim mereni, 

‘ Nastaveni pristroje: pfepinač rozsahfi se 
^ prepne na zakladni rozsah 250 m V. Promen- 
ny odpor R 2 4 se nastavi na nejmenši odpor. 
Vstupni zdirky se spoji nakratko. Potencio- 
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tohoto meriče lze ziskat pravdepodobne nej- 
levnejši vf voltmetr, jaky je možno amater- 
skymi prostredky zhotovit. Navic je presnost 
voltmetru zcela vyhovujici predevšim k rych- 
Iym orientačnim merenim. Jedinou podstat- 
nou nevyhodou voltmetru na tomto principu 
je zavislost presnosti mereni na teplote okoli, 
i tu lze však konstrukci značne omezit. 
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Jednoduchy^voltmetr s tranzistorem FET 

Jednoduchv voltmetr dobrych vlastnosti 
k mereni stejnosmernych napeti až do 500 V 
je na obr. 24. K ziskani velkeho vstupniho 
odporu (10 MQ) se v zapojeni použiva tran¬ 
zistor typu FET BFW61 s kanalem typu n, 
ktery je zapojen jako emitorovy (source) * 
sledovač. Jednotlive rozšahy se voli prepina- 
čem, jimž se meni bočnikove odpory mezi 
ridici elektrodou FET a zemi. Odpory jsou 
vybrany tak, aby mezi zemi a ridici elektro¬ 
dou FET bylo napeti 200 mV pro plnou 
vychylku ručky. Velky vstupni odpor tranzis¬ 
toru FET a zaporna zpetna vazba na neblo- 
kovanem odporu v emitoru (source) tranzis¬ 
toru FET zaručuji vstupni odpor 10 MQ i na 
nejnižšich mericich rozsazich. 


metrem R lfi se nastavi nula meridla. Kratky 
spoj mezi zdirkami se odstrani. Na vstupni 
zdirky se privede napeti presne 250 mV. 
Promennym odporem R 24 se nastavi plna 
vychylka ručky meridla. Popsane kroky se 
opakuji tak dlouho, až je nulova a maximalni 
vychylka ručky stala. Pristroj se dale prepne 
na rozsah 500 mV, zkratovanim vstupnich 
zdirek se zjisti, zda je nulova vychylka ručky 
stala, v opačnem pripade je treba opakovat 
predchozi nastavovaci postupy. Je-li ručka na 
nule, odstrani se kratky spoj mezi svorkami 
a na vstup se privede napeti presne 500 mV: 
Plna vychylka ručky se nastavi zmenou polo- 
hy bežce promenneho odporu R s . Stejne se 
postupuje na dalšich rozsazich. 

Vstupni tranzistor by bylo možno nahradit 
našimi typy MOSFET,* dioda muže byt libo- 
volna dioda na nejmenši napeti. 

Radio-Electronics leden 1974 
Educationai Projectsin Electronics (Mullard) 


Zakladni pokusy s operačnimi zesilovači 

Protože se pripravuje od začatku roku 
1977 velke zlevneni po!ovodičovych součas- 

BFK61 0A91 
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Obr. 24. Jednoduchy 
voltmetr s tranzisto¬ 
rem FET s ve(kym 
vstupnim odporem 
a s osmi mericim i 
rozsahy. FET je s ka¬ 
nal em typu n 






tek, budou pnstupnejšl i ty součastky, ktere 
byly dosud bežnemu smrtelmku nedostupne 
vzhledem k jejich značne cene. Současne by 
mely prijit na trh i dalši součastky, jako nove 
polovodičove operačni integrovane zesilova- 
če typu 741, pozdeji snad i typu 748 atd. 

Použitim operačnich zesilovaču typu 741 
se dale velmi podstatne zjednoduši konstruk- 
ce nejružnejšich zarizeni, z nichž jmenujme 
alespon nf zesilovače, aktivni regulatory bar- 
vy zvuku, predzesilovače apod. Zakladnim 
predpokladem k použivani jakychkoli sou- 
častek je možnost overit si, jsou-li dobre 
nebo vadne. Nejjednodušši zapojeni ke 
zkoušeni operačnich zesilovaču je na obr. 
25aT K realizaci zkušebniho zapojeni je treba 
pouze zdroj napajeciho napeti a reproduktor 
(krome nekolika odporu a kondenzatoru). 
Ve zkušebnim zapojeni je operačni zesilovač 
zapojen jako volne kmitajici oscilator s vy- 
stupnim napetim pravouhleho prubehu. Ćele 
zapojeni pracuje jako multivibrator. Činnost 
operačniho zesilovače Ize v tomto zapojeni 
jednoduše posoudit zmerenim vystupniho 
napeti. Vystupni napčti (mezivrcholova veli- 
kost) by melo byt minimalne dvema tretina- 
mi velikosti napajeciho napeti (±9 V), tj. 
nejmene 12 V (mezivrcholova velikost). 

Je-li sepnut spinač S , budou se z reproduk- 
toru ozyvat slyšitelne razy (ton) a vystupni 
napeti se zmenši asi na 6 V. Pri mereni 
vystupniho napeti elektroničkim voltmet- 
rem je treba pamatovat, že voltmetr bude 
ukazovat asi polovinu napeti mezivrcholove- 
ho, tj; v prvnim pripade asi 6 V,.v druhem asi 
3 V. 

Kmitočet oscilatoru je určen časovou kon- 
stantou članku i??, C). Kmitočet oscilaci lze 





pohled short 


menit zmenou kterehokoli prvku članku RC 
(popr. obou). ^ 

Zapojeni na obr. 25a pracuje jako zkušeb- 
ni zapojeni nejen pro nekompenzovarie ope¬ 
račni zesilovače, ale po pridani kompenžač- 
nich prvku i pro typy s kompenzaci. Z ne- 
kompenzovanych lze jmenovat operačni ze- 
silovače LM107, 741, MC15$6, CA3100S, 
HEP-6025P apod., z kompenzovanych typy 
LM101 A, NE531, 709, 748, HEP-6053P. 

Velmi vhodnymi doplnkovymi prvky 
k operačnich zesilovačum jsou diody LED, 
nebot’ vyžaduji napajeci napeti asi 1,6 V pro 
proud asi 20 mA (podle typu). Toto napeti 
a tento proud je k dispozici na vystupu 
operačnich zesilovaču. Obvod na obr. 25b 
indikuje pomoći LED stav vystupu operačni¬ 
ho zesilovače. Obvod na obr. 25b je podobny 
obvodu na obr. 25a s tim rozdilem, ze je vetši 
kapacita kondenzatoru Cj. Tim se dosahlo 
toho, že je kmitočet (opakovaci) nižši než 
1 Hz (kmitočet vystupnich impulsu). Je-li na 
vystupu zapojena jedna dioda (v prave časti 
obrazku), bude se rozsvecovat pri každem 
kladnem impulsu (pri každe kladne časti 
impulsu). V zapojeni diod podle prave časti 
obrazku se diody stridave rozsveceji pri 
každe kladne a zaporne časti vystupniho sig¬ 
nalu. 

Na obr. 25c je pro prehled uvedeno 
zapojeni vyvodu a vnitrni usporadani u všech 
možnych pouzder, v nichž se nejobvyk!ejši 
. operačni zesilovače vyrabeji (jde o typy 709 
a 741). 

Popular Electronics červen 1975 


Generator vysok6ho napčti a kalibrator 
pro osciloskop 

Proti bežnym zapojenim vn časti oscilo- 
skopu ma' zapojeni na obr. 26a nekolik 
prednosti-predevšim neni životu nebezpeč- 
ne, nebot’zdroj vn jepomerne ,,mekky“, dale 
invertor pracuje na kmitočtu 20 kHz, takže 
se jeho vystupni napeti po usmerneni snadno 
vyhlazuje a konečne lze ke stabilizaci činnosti 
obvodu použitzapornou zpetnou vazbu. 

Tento dil osciloskopu je časti pristroje, 
ktery byl popisovan na po k raco van i v niže 
uvedenčm pramenu nekolik mesicu. Oscilo¬ 
skop ma špičkove vlastnosti a v naŠich 
podminkach by bylo možno realizovat prave 
uvedene časti - zdroj vn napeti a kalibrator. 

Zdroj vn napeti na obr. 26a je tvoren 
proudem spinanyni oscilatorem, pracujicim 
ve tride D. Oscilator generuje sinusove 
napeti, ma však presto velkou učinnost, 
obvyklou u transvertoru s vystupnim napetim^ 
pravouhleho prubehu. Prubehy napeti v jed- 
notlivych bodech oscilatoru jsouna obr. 26b. 
Civkou h) proteka pri kmitočtu oscilaci 
konstantni proud, jeji indukčnost neni kritič¬ 
ka. Kriteriem ke zhotoveni civky je jeji 
impedance na pracovnim kmitočtu, ktera by 
mela byt mnohem vetši, než je staticky odpor 
oscilatoru (napajeci napeti oscilatoru deleno 
napajecim proudem). Vystupni napeti toho- 
to typu oscilatoru je totiž značne zavisle na 
velikosti zateže. Transformator oscilatoru 
rezonuje na 18 kHz (spolu se svymi rozptylo- 
vymi kapacitami). Sekundarni napeti trans¬ 
formatoru je asi 1,5 kV (špičkova velikost), 
napeti se usmernuje a ziskava se stejnosmer- 
' ne napeti asi - 1 kV (stredni vyvod) a* po 
vynasobeni tremi asi +3 kV (horni vyvod). 
Protože je odber zaporneho napeti mnohem 
vetši než kladneho napeti 3 kV, je napeti po 
ztrojeni temef rovne teoretićke velikosti. 

Privod do stabilizatoru se vede z konden¬ 
zatoru C 12 «.. Jako zesilovač odchylky (chybo- 
^veho napeti) je použit operačni zesilovač 
709, spolu s nasobičem proudu (tranzistory 
Tko a T«]). Operačni zesilovače zapojen jako 
neinvertujici zesilovač a privadene zaporne 
napeti se srovnava se vzorkem napajeciho 
napeti + 18 V. Korekčni članek pro kmitočet 
30 Hz je tvoren odporem kondenzato- 
rem C V :i. Zisk zapojeni pro signal kmitočtu 
50 Hz je dostatečny k tomu, aby byl dobre 
potlačen brum z napajecich napeti. Použije-li 
se misto operačniho zesilovače 709 typ 741, 
Ize odpor R 2 24 a kondenzator Cm ze zapojeni 
vypustit. 

Použite tranzistorv jsou spinaci typy, je¬ 
jich parametry byly uvedeny v prvni ročence 
AR (Katalog tranzistoru a jinych polovodi- 
čovych součastek). Tranzistory BFY50 by 
bylo možno nahradit našimi typy KSY34, 
MJE521 je spinaci tranzistor s kolektorovou 
ztratouasi40 W(lzehonahraditnapr.typem 
KU605 nebo KUY12), všechny použite dio- 
dy jsou kfemikove typy. 

Transformator je na feritovem jadru a pri¬ 
marni vinuti ma 2 x 10 z, sekundarni 900 z. 
Bližši udaje v puvodnim pramenu uvedeny 
nejsou. 

Kalibrator amplitudy a času je na obr. 26c. 
Jde o bežny multivibrator ktery spina kon¬ 
stantni proud z pfičkoveho utlumoveho član¬ 
ku. Vysledkem je vystupni napeti pravouhle¬ 
ho tvaru se strmymi nabežnymi i sestupnymi 
hranami, nezavisle na zmenach ‘napajeciho 
napeti. Promenne odpory umožnuji nastavit 
kmitočet vystupniho signalu pfesne na 
1000 Hz a pomer značka-mezera (stridu) na 
1:1. Tepiotm kompenzaci T« zabezpečuje 
dioda D U b s 

V kalihratoru se použivaji libovolne kre- 
mikove spinaci tranzistory a kfemikove dio- 

. ^ 
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Obr. 25. Jednoduche zapojeni ke zkoušeni operačnich zesilovaču (a); oscilator 1 Hz s ope- 
raČnim zesilovačem s indikaci rozkmitdni diodou (nebo diodamij LED (b), prehled typu 
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impulsu pro ovladani čislicovych integrova- 
nych obvodu. Jde tedy o zdroj impulsu tzv. 
hodinovych s promennou širkou. Použity 
integrovany obvod je typu 74123, dvojity 
monostabilni klopny obvod, ktery m&že byt 
prepinan jak kladnymi, tak zapornymi im- 
pulsy. Širka vystupnich impulsi! je urČena 
člankem RC, R muže byt od 5 do 50 kQ. 

Je-li prepinač v polze ,,int.“, jsou mono¬ 
stabilm obvody IO zapojeny jako astabilni 
tak, že v jedne polože prvniho monostabilni- 
ho obvodu je druhy monostabilni obvod 
v druhć polože a obršcene. Vystupni signal se 
odebira z odporu v emitoru tranzistoru, 
zapojeneho jako emitorovy sledovač, takže 
vystupni impedance generatoru. je velmi 
mala. Doba sepnuti každeho z monostabil- 
ntch obvodu je určena vne zapojenym odpo- 
rem v serii s kondenzatorem (na schematu 
označen hvezdičkou). Tim se dosahne v za- t 
vislosti na kapacitč kondenzatoru spinacich 
a rozpinadch času v mezich 100 ms až 
100 ns, použiji-li se kondenzatory podle 
tabulky. 


Kapacita kondenzatoru C 

Doba sepnuti 

6,8 pF 

lOOmsažIOms 

0,68 (iF 

10 ms až 1 ms 

68 nF 

1 ms až 100 ps 

6,8 nF 

100 ps až 10 ps 

680 pF 

10 ps až 1 jis 

30 pF ’ 

1 ps až 100 ns 




R M5 



Je-li prepinač v polože ,,ext.“, je doba 
sepnuti monostabilniho obvodu zavisla na 
činnosti tri tranzistoru, zapojenych jako 
Schmittuv klopny obvod, jehož vystupm 
signal ma stejny kmitočet, jako signal vstup- 
ni. Potendometrem P\ Ize nastavit spinaci 
uroven. 

K zabezpečeni spravne činnosti doporuču- 
je autor članku použivat v zapojeni co 
nejkratšf spoje, predevsim pro hodinove 
dmpulsy nejvyššich kmitočtfi. 

Tranzistory lze nahradit našimi typy 
KC509, integrovany obvod tuzemskou na- 
hradu zatim nema. 

Wireless World unor 1976 


Generator impulsu 


Obr. 26. Čast zapojeni jakostniho osciloskopu - vn čast (a), prubehy napeti oscildtoru (ve 
- trideD) (b), kalibrdtors vystupnim napetim 1 mVaž 5 Vpravouhlehoprubehu (c) 


đy. Zenerova dioda D? ma Zenerovo napeti 
5,6 V. . • 

Ma vystupnim deliči se ziskavaji napeti 
1 mV až 5 V, od napeti 1 V jsou vystupni 
napeti vždy de$etinou*vyšŠiho rozsahu. 
Wireless Wold červenec 1975 


Pripravek k mčreni charakteristik diod 
na osciloskopu 

Obvod na obr. 27 je.určen k zobrazovani 
charakteristik proud-napeti aktivnich dvou- 
vyvodovych součastek na obrazovce jakeho- 
koli osciloskopu, ktery masamostatny zesflo- 
vač X. Mericim napetim muže byt jakćkoli 
male stridave napeti. Vystupni signal pro 
zesilovač Y (10mA/V) je určen odporem 
100 Q. Napeti na merenem prvku je monito- 
rovano diferenčnim obvodem a invertovano 
operačnim zesilovačem /Ck. 

Je-li mereny prvek zapojen s obracenou 
polaritou, je proud odporem R dan proudem 
odpory 470 kQ a proudem operačniho zesi¬ 
lovače. 

Nema-li použity osciloskop možnost ridit 
zesileni zesilovače X, lze napeti na vy$tupu 



pro pripojeni zesilovače X (vhodna citlivost 
1 mA/V) menit zrrienou odporu R 3 . 

Pfistrojem lze mefit charakteristiky tran¬ 
zistoru UJT, Je-li k dispozici ješte jeden 
pomocny zdroj napeti. Maximalni napeti na 
merenem prvku (což je saturačni napeti 
operačniho zesilovače) lze zvetšovat pri sou- 
časnem zmenšovani zisku/0[. 

Jako IO lze použit operačni zesilovače 
typu 741, nebo pri použiti kompenzačnich 
prvku i typy 709 (MAA501, 2 až 4). - 
Wireless World unor 1976 

Generator impulsu 
s integrovanym obvodem 

Obvod na obr. 28 byl vyvinut jako zdroj 


Generator impulsi generuje zaporne jeh- 
lovite impulsy o amplitude asi 8 V s nabež- 
nou dobou asi 50 ns. Jeho zapojeni je na 
obr. 29. 

Pri pripojeni napajeciho napeti jsou oba 
. tranzistory zprvu uzavreny. Kondenzator C 
x se nabiji pres K 3 , /?4 a /??, Jakmile se napeti 
na nčm zvetši o napeti baze-emitor tranzisto- 
. ru tak, že bude prave o toto napeti vetši, než 
je napeti na bazi, uvede se do vodiveho stavu 
tranzistor 7V Obvod se preklopi a na vystupu 
se objevi zaporny impuls. 

Pak se kondenzator začne vybijet pfes 
a prechody obou tranzistoru. Vybije-li se 
naboj kondenzatoru, oba tranzistoryse opet 
uzavrou. 


Zakladni technicke udaje 

Napaječi 

napeti: 12 V, 

, ; . 

M4? 


Obr. 27. Pripravek 
k m ereni chara k te ris - 
tik diod na oscilo- 
skbpu 
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Obr. 30. Širokopasmovy zesilovač s matym šumem 


' Obr. 28. Generator impulsu 
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+ 31/ t. 

Vystupni špičkove napeti je pri zatežovacim 
odporu, bližicimu se nekonečnu 

£Jvy«. = U E2 \\ — 

což je asi 8,8 V. 

Oba tranzistory jsou kfemikove spinaci 
tranzistory (doplnkove).* Nahrada by byia 
možna našimi typy KF507 a KF517 (KFY46 
a KFY18). 

RFT electronic Halbleiter-Schaltbeispiele 


, Obr, 29. Generator impulsu Širokopđsmovy zesilovač s malym 

Šumem 


Vystupni * . 

napeti: asi 8 V. - . _ 

Opakovaci do¬ 
ba impulsu 

(riditelha R 3 ): 1 až 12 ms. 

Minimalni 
zatežovaci . 
odpor: 10 kQ. 

Je-li odpor R 5 <<(R 3 + RJ, muže byt doba 
impulsu určenaz opakovaci doby impulsu. 
Je-li L/ B == 12 V a jsou-li odpory podle 
obr. 29, je 


Ub2h — 


Ub 


R2 

R\ + Z?2 




^B2H 

^E2H 

C/E2L 

£/ E 2H 

Ueil 


- 9,8 V, 

= UbIH + ^BE T2 f 
~ t/BEiai 1 + ^BEsat 2 , 

= 10,3 V, 

= 1,5 .V.. 


Pri uvažovani zavčmćho napeti baze-emi- 
tor tranzistoru T 2 ( U Em > 8,5 V) bude 


tf — (Z ?3 + RJ Cln 

s 


Ub ~~ Ue2L 
Ub — Ue2H 


ti = 0,9 až 19 ms. 

Bude-li prurazne napčti baze-emitor tran¬ 
zistoru T 2 menši než ’ 
^BR(EBO) “ Č/e2H ~ U E 2L =‘8,5 V, 


bude tranzistor T 2 pracovat pri začatku nabi¬ 
jeni kondenzatoru v inverznim režimu. Od¬ 
por R t je pak zapojen pfes prechod baze- 
emitor tranzistoru % paralelne k odporum 
Ry a Rt. Pak bude t ( menši. 

Je-li R t << (R 3 + R 4 ), muže se nabijeci 
čas určit z napeti 


Ubzl — Ubih ~ t^EBO* 

Je-li L/ ebo = 4 Vabliži-lise l/ E2L napeti lf E2 u 
bude Ue 2 l približne 5,8 V a tf = 0,65 až 
13 ms. 


Jedno z možnych využiti vyhodnych vlast- 
nosti tranzistoru rizenych polem bylo uvede¬ 
no v sovetskem časopisu Radio - Širokopas- 
movy zesilovač s malym šumem (bbr. 30). 
Zesilovač muže sloužit v telekomunikačnich, 
telemetrickych a lekarskych pfistrojich jako 
zesilovač napeti. Vstupni odpor zesilovače je 
5,1 MQ. Vyskytne-li se potreba, muže byt 
vstupni odpor snadno zvetšen až na 40 až 
60 MQ. Toho Ize dosahnout vymenou odpo¬ 
ru R, za odpor podle potfeby. 

Tranzistor T x rizeny polem je zapojen jako 
emitorovy sledovač, ktery se vyznačuje všeo- 
becne velkym vstupnim odporem a malym 
šumem, pracuje-li ve spojeni se zdroji signalu 
s velkym vystupnim odporem (napr. s kon- 
denzatorovym mikrofonem nebo kapacitni- 
mi snimači telemetrickych zarizeni). 

palši stupne zesilovače jsou osazeny bež- 
nymi germaniovymi tranzistory p-n-p s pfi- 
mou vazbou mezi stupni. Aby byly vlastnosti 
v zesilovače co nejstalejši, je použita velmi 
silna zpetna vazba (proudova). Stupen zpet- 
ne vazby Ize v Širokych mezich menit nasta- 
venim promenneho odporu v emitorech pro- 
stfednich tranzistoru zesilovače. Napet’ove 
zesileni se pritom meni v mezich 100 až 4000. 

Aby se nenarušila činnost zesilovače, bu¬ 
de-li k nemu pripojena mala zatež, je vystup- 
ni stupen zesilovače realizovan jakoemitoro- 
vy sledovač s tranzistorem T s . Pres delič Ra 
a R 9 a odpor R } je vystup zesilovače navazan 
na vstup (druha vetev zpetne vazby).. 

Všechny tranzistory zesilovače pracuji 
s malymi kolektorovymi proudy (krome T$). 
Tim se zabezpečil co nejmensi vliv zmen 
okolni teploty na parametry. zesilovače a vy- 
loučila se nutnost nastavovat zesilovač pri 
vymene tranzistoru. . 

Dolni mezni kmitočet zesilovače je 
dan kapacitou kondenzatoru Q (je-li 
C, = 10 pF, je dolni mezni kmitočet asi 1 až 
2 Hz). Vynecha-li se tento kondenzator v za- 
pojeni, muže zesilovač pracovat jako stejno- 
smerny zesilovač. Drift nuly je pak menši než 
10 pV v rozmezi teplot -60 až +60 °C. Drift 
pri okolni teplote 20 °C nenibčhem nepretr- 
žite činnosti zesilovače po 8 hodin vetši než 
1,5 mV. 


Pri zesilovani nf signalu.je rozsah-pracov- 
nich kmitočtfi od 1 až 2 Hz do 60 až 100 kHz. 
Pritom je uroven vlastnich Šumu menši než 
10 pV. Použiji-li se jako T 2 až T 5 tranzistory 
s vyššim meznim kmitočtem, je horni hranice 
prenašeneho kmitočtoveho pasma až stovky 
kHz. V zapojeni Ize samozrejme použit 
i kfemikove tranzistory. 

Odber proudu ze zdroje napeti 10 V je asi 
3 až 5 mA. 

Odpor R 5 se voli podle druhu Zenerovy 
diody, odporem R 9 se nastavuje velikost 
zaporne zpčtnć vazby (jeji đruhe vetve). 
Podrobne je nastaveni a uvadeni do chodu 
popsano v puvodnim pramenu, včetne všech 
mefeni na hotovych vzorcich. 

Nahrada tranzistoru 7^, je problematicka, 
jako ostatni tranzistory by bylo možrio použit 
naše typy napr. z rady GC. 

Radio (SSSR) č. 5/1975 


Jednoduchy a levny mšfič teploty 

Teplomčr na obr. 31a Ize použit k mefeni 
teploty nekorozivnich tekutin, plynu, popr. 
i povrchu pevnych tČIes. Jeho mčfici rozsah 
je asi 20 až 110 °C ve dvou prepj'natelnych 
rozsazich. Pfesnost mefeni je asi 5 %. Pod- 
minkou rychleho mčfeni je, aby merici sonda 
mela co nejmenši-hmotu, ktera by odvadela 
teplo z teplotniho čidla. Pfistroj se napaji, 
z baterie 1,5 V. 

Schema zapojeni meriče teploty je na obr. 
31a. Mefič se sklada z termistoru, ktery je 
zapojen v serii s mefidlem a paralelne k napa- 
jeci baterii. Meni-li se pri zmene teploty 
odpor termistoru, meni se umerne i proud 
mefidlem. Pfi zvyšovani teploty se proud 
mefidlem zvetšuje, nebof se zmenšuje odpor 
termistoru. * 

Potenciometrem Rf se vyrovnavaji zmeny 
napeti baterie. Potenciometr R 2 slouži ke' 



Obr. 31. Mefič teploty 5 termistorem a se 
dvemd rozsahy (a) a jeho prubeh stupnice (b) 
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kalibraci stupnice pro mereni vyššich teplot. 
Tlačitko a odpor R; nahrazuji pri nastavova- 
ni termistor, 

Odber proudu meriče je asi až 6 mA. 

Termistor jako snimaci čidlo byl umisten 
misto hrotu v pouzdru kuličkoveho pera. 
Jinak je mechanicka konstrukce stejne jed- 
noducha, jako ćele zapojeni. Ke kalibrovam 
lze použit nekolik zpusobu, nejvhodnejšim 
bude asi merit teplotu nejake tekutiny za 
kontroly bežnym teplomerem. Priklad stup¬ 
nice teplomeru je na obr. 31b. 

Autor prispevku.uvadi jako nejvhodnejši 
použiti mereni teploty chladiću polovodičo- 
vych prvku. Lze samozrejme merit teplotu 
jakekoli prostredi, teplota však musi byt vždy 
menši než 150 °C, jinak hrozi nebezpeči 
zničeni meridla nadmernym proudem. 

Abychom se vyhnuli tomuto nebezpeči, 
bylo by možne nahradit termistor seriovym 
zapojenim odpor-termistor, jehož celkovy 
odpor by byl rovny odporu termistoru v pu- 
vodnim zapojeni (tj. 50 kQ pri teplote 
20 °C). Pak by ovšem stupnice meridla mela 
jiny prubeh a byl by menši možny rozsah 
mereni teplot. 

Popular Electronics unor 1976 


Prijimaci technika 

Jednoduchy reflexni prijimač se 
,,složenym“ tranzistorem 

Pri konstrukci prijimače- byla sledovana 
predevšim miniaturizace rozmeru, proto je 
prijimač co nejjednodušši. Napajeci napetije 
2,5 V, proud z baterie neni vetši než asi 3 až 
4 mA. Cely prijimač byl stesnan do pouzdra 
o rozmerech 50 x 25 x 15 mm. 

Charakteristickym znakem prijimače je 
neobvykly druhy stupen (obr. 32, presny 
preklad originalu je složeny tranzistor), 
v nemž pracuje dvojice tranzistoru v kaska¬ 
de. Takto zapojene tranzistory maji relativne 
velky odpor a značne vetši zesileni, než jeden 
tranzistor. Velky vstupni odpor druheho 
stupne umožnil pfimou vazbu prvniho stupne 
s druhym, čimž se konstrukce značne zjedno- 
dušila. • 

Vstupni signal (pro nejž je nastaven vstup¬ 
ni ladeny obvod-civka feritove anteny a kon¬ 
denzator C|) je pres vazebni vinuti feritove 
anteny priveden na bazi vstupniho tranzisto¬ 
ru (libovolny kremikovy tranzistor n-p-n). 
Tranzistor pracuje v zapojeni se společnym 
emitorem. Odpor R t je pracovnim odporem 
tranzistoru jak pro vf, tak pro nf. Zesileny 
signal se z kolektoru Tj vede na bazi „slože- 
neho‘‘ tranzistoru (T 2 , T 3 ). Pro vf signal je 
,,složeny“ tranzistor zapojen se společnym 
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Obr. 32. Mirna tur ni reflexni prijimač pro 
prijem jedne stanice v pas mu SV nebo DV 
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Obr. 33. Primosmešujici prijimač pro prijem v pas mu 80 m (a) a primosmešujici prijimač 
pro prijem v pasmu 80 m s kruhovym moduldtorem (b), schemg vinuti Tr (c) 


emitorem. Zesileny vf signal jde na transfor¬ 
mator L 4 , K sekiindarnimu vinuti L$ je 
pripojen detekčni obvod s diodou Đ\. 

Velikost demodulovaneho (nf) signalu se 
upravuje odporem R h ktery je zateži detek¬ 
toru. Odpor R$ je paralelne pripojen ke 
kondenzatoru Cj, ktery odstranuje z f demo- 
dulovaneho signalu zbytky-vf. Pres oddelova- 
ci kondenzator C 2 se vede nf signal na bazi 
tranzistoru 7j, ktery ho zesili a z jehož. 
kolektoru se zesileny nf signal vede opet na 
bazi ,,složeneho“ tranzistoru T 2 , T 3 . Pro nf 
signal je tento tranzistor zapojen se společ- 
nym kolektorem (emitorovy sledovač) a pra¬ 
cuje jako zesilovač proudu. 

Zateži vystupu prijimače je vinuti sluchat- 
ka s malou impedanci. 

Ke stabilizaci pracovniho režimu jsou 
v prijimaci dve zpetne vazby - zaporna 
napet’ova zpetna vazba, zavedena odporem 
R 2 , a zaporna proudova zpetna vazba, zave¬ 
dena odporem vinuti sluchatka v emitoru' 
koncoveho tranzistoru. 

Jako feritova antena je použit Jeritovy 
trameček , s rozmery 10 x 3 mm delky 
48 mm. Civky L\ a L 2 jsou navinuty dratem 
o 0 0,08 mm v sekcich. Sekce-L| maji po 20 
až 25 z, sekci je celkem 10 a jsou rozmisteny 


šymetricky temef po ćele delce tramečku; Li 
ma tedy asi 200 až 210 z. Mezi sekcemi je 
vzdalenost asi 1 až 1,5 mm, širka vinuti sekci 
je 2 až 2,5 mm. Civka L 2 je na konci vinuti Lj 
a ma 4 až 12 zavitu stejneho dratu. Uvedene 
-počty zavitu odpovidajici vstupnimu obvodu 
pro prijem dlouhych vln, pro pnjem-stred- 
nich vln je počet zavitu Li asi i 00, a 3 až 7 pro 
L 2 . 

Civky Ly a L 4 jsou navinuty na feritovem 
toroidnim jadru o 0 7 mm, Obe maji stejny 
počet zavitu - pro đlouhe vlny 80, pro stredni 
vlny 50 až 60, drat ma 0 0,08 mm. 

Nejvhodneši pracovni režim tranzistoru 
prijimače se nastavuje vyberem odporu R 2 
(je vhodne použit odporovy trimr asi 
0,22 MQ). K nastaveni vstupniho ladeneho 
obvodu je vhodne použit jako C\ paralelni 
kombinaci pevny -h promenriy kondenzator 
tak, aby se jeji vysledna kapacita pohybovala 
v mezićh asi. 150 až 200 pF. Dojde-li pri 
uvadeni do chodu' k oscilacim, je treba 
vzajemne zamenit vyvody civky L 2 . Oscilace 
se projevi zvetšenym odberem proudu (vet- 
šim než 3 až 4 mA). 

Deska s plošnymi spoji je jednoducha 
a je uvedena v puvodnim pramenu. 

Radio (SSSR) č. 3/1975 







Pffmosmčšujfcf prijimače pro prijem 
na KV 

V posledm'ch letech se v praxi pfedevšim 
amateru-vvsilaču začaly hojne použfvat tzv. 
primosmešujici prijimače. Použivaji se pfe¬ 
devšim jako prijimače pro začatečniky, jako 
tzv. druhe prijimače, v honu na lisku a koneč- 
ne i jako prijimače minitransceiveru. 

Princip zapojeni, tj. smešovani pfijimane- 
ho vf signalu se signalem oscilatoru stejneho 
kmitočtu, pri nemž se ihned ziska nf signal, je 
znam již velmi dlouho. Jednim z prvnich- 
(ne-li vubec prvni) publikovanych zapojeni 
tohoto druhu byl pfijimač holandskeho ra- 
dioamatera J. Jagra. Prijimač byl osazen 
oktodou EK3, ktera pracovala jako kmitajici 
smešovač, pentodou EF6 s rezonanČnimi 
obvody 1000 Hz v fidici mfižce a anode 
a koncovou pentodou EL3, z niž se napajel 
reproduktor. Prijimač sloužil k prijmu tele- 
grafie, byl publikovan v roče 1938. 

V roče 1947 popsal G. H. Tucker v Elec¬ 
tronic Engineering pfijimač-synchrodyn, 
v nemž byl kmitočet oscilatoru synchronizo- 
van kmitočtem vstupniho signalu. Timto 
pfijimačem bylo možno prijimat i signaly 
AM. 

Principy použite v uvedenych prijimačich 
znovu oživil holandsky radioamater K. Spa- 
argaren, PA0KSB,.v roče 1967. Jeho prijf- 
mač sloužil k prijmu v pasmu 80 m a jeho 
zapojeni je. na obr. 33a. Tranzistory T\ a 73 
tvori balančni smešovač. Na paralelne zapo- 
jene baze obou tranzistoru se pfivadi vf 
vstupni signal. Tranzistor 73 pracuje jako 
oscilator a jeho vystupni signal se vede 
soumerne do emitorovych obvodu obou 
tranzistoru. Pomoći tranzistoru 73 a 73, ktere 
jsou zapojeny jako diferenčni zesilovač, se 
ziskava nesymetricke nf napeti, jimžlze budit 
bežny nf zesilovač. K prijmu signalu v pasmu 
80 m je treba, aby oscilator kmital na kmitoč¬ 
tu 3,5 až 3,8 MHz. 

Prijimač byl osazen peti vf germaniovymi 
tranzistory. AF124. Vstupni transformator 
ma na primarni strane 6 zavitu, na sekundar¬ 
ni strane 40 + 6 zavitu, đvky oscilatoru L 3 
a L 4 maji 2x6 zavitu, popi. 40 zavitu. 

K popularite pfimosmešujicich prijimaču 
pfispel nemalou merou pnspevek amateru 
W7ZOL a W7WKR (Hayward, W. a Bing- 
ham, D.) v časopisu QST č. 11/1968. Jejich 
prijimač (obr. 2) se sklada z product-detek- 
toru se čtyfmi diodami v zapojeni kruhoveho 
modulatoru, z oscilatoru s tranzistorem FET 
a ze tnstupnoveho nf zesilovače, na jehož 
vstupu je nf dolni propust. Aby neb>i^signal 
oscilatoru vyzafovan zpet do anteny, musi se 
dbat na pfisnou symetrii zapojeni kruhoveho 
modulatoru. Civky,kruhoveho modulatoru 
(Tr xz ) jsou proto vinuty trifilarne (tremi dra- 
ty současne) na feritovem toroidnim jadru 
o prumeru asi 12 mm. Schema vinuti je na 
obr. 33c. Vinuti 4,BaC maji po 15 zavitech 7 
dratu o 0 0,35 mm. Civky L\ až L$ jsou 
navinuty na toroidnich jadrech o 0 asi 
18 mm, L x = Ly = 15 zavitć, L 2 ma 40 zavi¬ 
tu, všechny jsou navinutv dratem 
o 0 0,35 mm CuL, ma 5 zavitu, L$ 22 
zavitu s odbočkou na 5. zavitu, obe jsou 
navinuty dratem o 0 0,7 mm CuL. 

V originalnim zapojeni jsou v kruhovem 
modulatoru použity tzv. Schottkyho diody 
(vyrobce Hewlett-Packard, typ 5082-2800). 
Pfi menšich narocich na zapojeni Ize však 
použit vf detekčni diody, 

Elektronisches Jahrbuch 1975 (NDR) 


Jednoduchy indikator vyladčnf 1 
pro prijimače FM-VKV 

Vyhodou indikatoru vyladeni na obr. 34 je 
jeho jednoduchost, male stavebni-naklady 
a spolehliva činnost. Princip činnosti je velmi 
jednoduchy- bližime-li se pri ladeni z jedne 
stranv k žadane .stanici, sviti jedna z diod 



Obr. 34. Indikator vy ladeni pro prijimače FM 
- VKVs operačnim zesilovačem 


LED na vystupu operačniho zesilovače. Je-li 
stanice spravne vyladena, nesviti žadna dioda 
LED, vždalujeme-li se z mista spravneho 
naladeni, sviti druha z diod LED. 

Pri uvadeni do chodu je treba nastavit 
potenciometr P x tak, aby obe diody zhaslv 
prave pri spravnem vyladeni žadane stanice. 
Odpor na vystupu operačniho zesilovače je 
treba zvolit tak, aby byl proud diodami 
omezen na potrebnou velikost (podle typu 
použitych diod). 

Wireless ' Wortd srpen 1975 


Konstrukčni čast 

Nf stereofonni zesilovač s M6A810 

Pred nedavnou dobou se objevil v maloob- 
chodni siti novy integrovany obvod, rozmno- 
žujici radu monolitickych integrovanych ob¬ 
vodu pro spotrebni elektroniku, velmi obli- 
benych u vyspelejšich radioamateru. Jde 
o nizkofrekvenčni zesilovač MBA810; tento 
integrovany zesilovač by bylo možno nazvat 
,,mladšim, avšak chytrejšim bratrem‘Lzna- 
meho integrovaneho obvodu MA0403, s je¬ 
hož aplikacemi $e v mnoha pfipadech setka- 
vali čtenari AR i RK na strankach techto 
časopisu. 

Obvod MBA810 byl dosti podrobne po- 
psan v. [1], ovšem v dobe uverejneni iohoto 
članku byl obvod prakticky nedostupny, pro¬ 
to članek nemohl vzbudit takovou odezvu, 
jakou by si byl zasloužil. Protože je krome 
toho velmi nesnadne sehnat starši čisla AR 
a RK, chceme v tomto članku znovu informo- 
vat čtenare o zakladnich vlastnostech obvo¬ 
du, o jeho možnych aplikađch a nakonec si 
popišeme konstrukci stereofonniho nizko- 
frekvenčniho zesilovače o vykonu 2x5 W, 
v nemž je tento velmi zdarily obvod použit 
jako zakladni stavebni prvek. 

Vzhledem k tomu, že nechci znovu opako- 
vat vše, co bylo uverejneno o MBA810 v [1], 
od kazuj i čtenare, kteri se zajimaji o všechny 
podrobnosti ohledne tohoto obvodu, na již 
citovany pramen, ktery je zcela vyčerpavaji- 
ci. V tomto članku se*pak zamerime na ty 
vlastnosti obvodu, ktere jsou ž aplikačniho 
hlediska nejzavažnejši. 

Proti svemu predchudci, MA0403, ma 
obvod MBA810 nekolik zavažnych prednos¬ 
ti. Pfedevšim je to dosažitelna velikost vy- 
stupriiho nf vykonu. Zesilovač MBA810 je 
schopen pri dobrem chlazeni poskytnout 
trvaly vystupni sinusovy vykon až 6 W. Dalši, 
nemćne zavažnou vyhodou je, že si zesilovač 
sam nastavuje samočinne optimalni pracovni 
bod v širokem rozmezi napajecich napeti (od 
4,5 V do 20 V) a samočinne udržuje na 
vystupu napeti, ktere je polovinou napajeci- 
ho napeti, a to pfi jakemkoli napeti v uvede¬ 
nih mezich. Tato jeho vlastnost zajišt’uje, že 
zpracovavany signal je soumerne omezovan 
již pri malem pfebuzeni- to v praxi znamena, 
že zesilovač je schopen dodat pfi danem 
napajecim napeti vždy maximalm vykon 
nezkresleneho vystupniho signalu. 

Dalši pfednosti obvodu, pfedevšim ve 
srovnani se zesilovačem MA0403, je menši 
vysledne zkresleni signalu na vystupu zesilo¬ 


vače M B A810 a dale menši počet součastek, 
potfebny k" realizaci zakladniho zapojeni 
zesilovače. 

Domnivam se, že diky temto vlastnostem 
nalezne zesilovač MBA810 u radioamateru 
mnohem širši uplatneni, než jeho mene 
dokonaly pfedchudce, .tim spiše, že* cena 
obou je srovnatelna (SMC je pro MBA810 
105 Kčs, pro MA0403 98 Kčs). 

Praktička zapojeni obvodu MBAS 10 

Nejdfive si uvedeme zakladni zapojeni 
integrovaneho obvodu MBA810, ktere se 
použiva současne i jako zkušebni zapojeni 
(obr. 1).. 

Napa jeci napeti se pfivadi na vyvody č. 10 
(zemnici) a l (kladny pol napajeciho napeti). 
Kdo ma pfi ruce [1], muže si zapojeni 
integrovaneho obvodu v zesilovači podle obr. 

1 srovnavat současne se zapojenim vnitfni 
strukturv (je na obr. 11 v puvodnim prame¬ 
nu); v zapojeni vnitfni struktury integrova¬ 
neho obvodu je však treba doptnit vyvod 
z kolektoru T i2 , ktery je označen jako vyvod 
č. /. Kladne napajeci napeti se pfivadi dale 
pfes odpor R x (a pfes odpor ve vnitfni 
struktufe /O. viz obr. 11 v [l])dopredzesilo- 
vacich stupnu IO. 

Zatežovaci odpor R z se k vystupu zesilova-- 
če (vyvod č. 12 ) pfipojuje pfes kondenzator 
Ci, kterv odđeluje stejnosmernou složku 
(polovina napajeciho napeti) od vystupniho 
stridaveho napeti. Kapacita tohoto konden¬ 
zatoru ovlivnuje pfenos signalu nizkych kmi¬ 
točtu. Mezi vystup zesilovače a zem je rovnež 
zapojen často použivany članek RC, ktery 
zabezpečuje kmitočtovou stabilitu zesilovače 
pfi zatiženi vystupu zesilovače odporem s in- 
dukčni složkou (kmitaci ćivka reprodukto- 
ru), članek je tvofen odporem R 2 a konden- 
zatorem C 4 . Odpor R 2 by mel byt bezindukč- 
ni, proto neni vhodne zhotovovat ho navinu- 
tim odporoveho (nebo jineho) dratu ve tvaru 
civky. Vhodny typ odporu je napf. TR 144; 
pokud odpor neseženeme a musime ho zho- 
tovit z dratu, použijeme tzv. bifilarni vinuti. 

Kmitočtovou stabilitu zajištuji i konden¬ 
zatom Q a C,, o jejich vyznamu se podrobne 
zmifiuje autor v članku v [ 1 ]. Napajeđ napeti 
pro prvni stupne zesilovače dodatečne filtru- 
je kondenzator C 7 . 

Z vyvodu č. 6 IO vede na zem odpor R 3 
v serii s kondenzatorem C«. I funkce tohoto 
obvodu je podrobne popsana v [1], proto se 
omezim jen na stručny zaver: volbou tohoto 
odporu určujeme napet’ove zesileni zesilova¬ 
če (nebo tež citlivost zesilovače, tj. vstupni 
napeti pro určite vybuzeni). Tohoto odporu 
Ize tedy využit jako jednoduche a učinne 
balance (vyvažovani kanalu) u stereofonni 



Obr. 1. Zakladni zapojeni obvodu 
MBA810 , ktere se použiva i jako zkušebni 
zapojeni 
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4. Srovnanim s obr. 1 zjistime, že jde opet zesileni celeho zesilovače a nahradime tedy 

o upravene zakladni zapojeni, doplnene čast tohoto odporu v obou kanalech poten- 

o obvod k vzajemnemu vyvažovarii citlivosti >■ ciometrem A, jehož bežec uzemnime. Timto 
obou kanalu (balance). Jak jsem již uvedi, potenciometrem lze pak menit vzajemny 

k vyvažovani použijeme zmenu odporu i?ina ' pomer zesileni obou kanalu až o 10 dB, což . 


verze zesilovače. Aby byl co nejlepši prenos 
signalu nizkych kmitočtu, musimit konden¬ 
zator Cu co nejmenši kapacitni odpor (reak- 
tanci) vzhledem k hođnote odporu J? 3 . 

Vyvod č. 9 IO je tzv. signalova zem a ve 
skutečnem zapojeni se na desce s plošnymi 
spoji spojuje s vyvodem č. /0(tzv. zdrojova 
zem). S temito vyvody IO jsou na desce 
s plošnymi spoji obvykle spojeny i stfedni 
široke vyyody IO, sloužici k odvodu tepla 
z vnitrni struktury IO. 

Bro vstup signalu slouži vyvod č. 8. Tento 
-vstup musi byt vždy nejakym zpusobem 
spojen ,,stejnosmeme“ se zemi zesilovače, 
obvykle se ke spojeni použiva odpor (R,) 
nebo potenciometr. V žadnem pripade nesmi 
byt v serii s odporem nebo potenciometrem 
zarazen kondenzator, nebot’ do vstupu zesilo¬ 
vače musi vždy teci stejnosmerny vstupni 
proud asi 0,5 pA. Kdybychom zahradili to- 
muto proudu cestu kondenzatorem, vstupni 
tranzistor /Oby se zcela uzavrel - to by melo 
za nasledek, že by vystup zesilovače preŠel do 
stavu saturace. Z podobnych duvodu se 
doporučuje nepouživat na vstupu potencio¬ 
metr s priliš velkym odporem (vetšim než 
0,5 MQ), nejvhodnejši je potenciometr do. 
100 kQ. Prutokem vstupniho proudu zesilo¬ 
vače vznika na odporu potenciometru ubytek 
napeti, (nejvetši tehdy, je-li bežec potencio¬ 
metru nastaven na nejvetši hlasitost a vstup 
potenciometru oddelen od dalšich obvodu 
kondenzatorem), ktery zpusobuje pošuv 
stejnosmerne urovne na vystupu zesilovače, 
což ma za nasledek, že se zmenšuje maximal- 
ni dosažitelny nezkresleny vystupni vykon. 




Zapojeni zesilovače s integrovanym obvo- 
dem MB A810 a s obvody pro korekci kmito- 
čtove charakteristiky je na obr. 2. Obvody 
k fizeni hlubokych a vysokych tonu jsou 
oddčleny a umožnuji potlačit nebo zduraznit 
okrajove časti kmitočtoveho spektra, prena- 
šeneho zesilovačem asi o 10 dB. 

Dokonalejši zapojeni zesilovače s korekč- 
nimi obvody je na obr. 3. Zapojeni samotne- 
ho integrovaneho zesilovače je prakticky 
shodne se Zapojenim na obr. 1. Korekčni 
obvody jsou predfazeny vykonovemu zesilo- 
vaČi. Vstupni čast zesilovače s tranzistory T, 
^ 7Y slouži jako predzesilovač pro signal 
z magnetofonove hlavy. Predzesilovač lze 
v pripade potreby upravit tak, aby jeho 
kmitočtova charakteristika byla linearni 
a použit ho ke zpracovani vystupnich signalu 
z jinych zdrojfl.. ' 


Stereofonnf zesilovač s MBA810 

. ■ % 

Zapojeni stereofonniho vykonoveho zesi¬ 
lovače, ktere je detailne propracovano včet- 
ne navrhu desky s plošnymi spoji, je na obr. 
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Obr . 5 . Predloha ke zhotoveni desky s ploš- 
nymi spoji stereofonniho zesilovače podle 
obr . 4 (ze strany spoju, merttko 1:1), viz ' 
pozn. na str. 151 












me nf generator a prubežne si zaznamenava- 
me udaje vystupniho milivoltmetru. Vstupni 
napeti udržujeme na konstantni velikosti. 
Byly-li,ke stavbe použity zmerene součastky 
bežnych toleranci (±10 %), musi byt name- 
rene udaje v souladu s uvedenymi technipky- 
mi udaji. 

Pri promefovani zesilovače sinusovym sig- 
nalem (predevšim tehdy, použivame-li tvrdy 
zdroj napajeciho napeti a napčti u horni 
meze povolene velikosti, tj. asi 20 V), je 
vhodne sledovat* tepJotu pouzdra MBA810, 
abychom integrovany obvod nezničiii tepel- 
nym pretiženim. Provoz za meznich povole- 
nych parametru je možny totiž pouze tehdy, 
postarame-li se o dokonaly odvod tepla 
z pouzdra IO chladičem, ktery bude mit co 
nejlepši styk s širokymi strednimi vyvody 
pouzdra; doporučuje se opatrit styčne plochy 
vyvodu a chladiče silikonovou vazelinou. 

V současne dobe se v n. p. TESLA Rožnov 
dokončuje vyvoj podobneho zesilovače (ma 
mit označeni MBA810S), ktery bude mit ve 
vnitfni strukture tepelnou pojistku. Tato 
pojistka pak samočinne omezi buzenikonco- 
veho stupne v zavislosti na teplote uvnitr 
pouzdra tak, aby se obvod prehratim zničit 
nemohl. Pri zmenšovani vystupniho vykonu 
nebude vystupni signal nijak deformovan, 
tzn., že pojistka sama nevnaši, do signalu 


v praxi bohate postači. Deska s plošnymi 
spoji stereofonniho zesilovače je na obr. 5, 
deska osazena součastkami na obr. 6. Jak je 
z obr. 5 i 6 zrejme, sklada se deska pro 
stereofonni zesilovač ze dvou shodnych polo- 
vin, takže pouhym rozdelenim desky upro- 
stred ziskame destičky pro dva samostatnč 
~vykonove zesilovače, napr. pro prijimač do 
auta atd. 

- Deska s plošnymi spoji je navržena tak, 
aby na ni zby!o maximum medene folie 
(ktera je spojena se strednimi širokymi vyvo- 
dy integrovaneho obvodu a současne se 
zemi).PIocha folie je až kolem 90 % plochy 
ćele destičky. Tim bylo dosaženo toho, že 
samotna folie na desce s ploŠnymi spoji 
odvede za provozu zesilovače tolik tepla 
(ktere vyzari do okoli), kolik odpovida trva- 
lemu sinusovemu vykonu asi kolem 4 W (pro 
každy kanal). Dale zlepšit odvod tepla (což 
umožni dale zvetšit trvaly vystupni vykon) Ize 
napr. tim, že destičku s ploŠnymi spoji 
pfišroubujeme ke kovov'emu šasi nebo ke 
stene, dnu apod. skrinkv (popr. k jinemu 
kovovemu telesu, ktere muže sloužit jako 
chladič) pomoći tlustostennych distančnich 
valečku, nejlepe medenych. 

Potrebujeme-Ii, aby mel zesilovač co nej- 
menši rozmery, mužeme destičku ostrihnout 
napr. nužkami na plech tak, aby se na ni 
součastky prave ,,vešly“ (rozmer bude tedy 
asi 50 x 65 mm). Destička techto rozmeru je 
potom schopna vyzarit teplo, odpovidajici 
trvalemu sinusovemu vykonu asi kolem 3 W. 
Jen pro uplnost - všechny tyto udaje byly 
zmefeny a overeny pri teplote okoli asi 
18 °C. Bude-li teplota okoli za provozu 
zesilovače vyšši, bude treba prislušne zmenšit 
vyzareny vykori nebo zvetšit plochu chladiče. 
Protože však pri bežnem použiti zesilovače 
pujde vždy o prenos tzv. prirozeneho signalu 
(hudba, reč), domnivam se, že tepelne preti- 
ženi obvodu nepripada v uvahuaniza nepfiz- 
nivejšich teplotnich podminek. 

Technicke udaje zesilovače 

Napaject na¬ 
peti: . 20 V. » 

Vystupm 


Kmitočtovd 

charakteris- 

tika: 35 Hz až 16 kHz (vystupni 

vykon 3 W, tolerance - 3 dB 
vzhledem k urovni pri_ 
1000 Hz). 

Pri mereni nebyl k dispozici bohužel mefič 
zkresleni, vystupni vykon je proto uđan jako 
vykon, pri nemž se na obrazovce osciloskopu 
o 0 12 cm projevil na vystupnim signalu 
počatek omezeni. Protože takto postupuje 
pri mereni vetšina bežnych radioamateru, 
domnivam se (takć vzhledem k predpoklada- 
nemu použiti zesilovače - bežne spotrebni 
elektroničke pristroje), že tento udaj plne 
postači.. Krome toho tak jako tak merič 
zkresleni ncpatfi (bohužel) dosud k bežne 
vybavč mericich pracovišt*, af již jde o praco- 
vište amaterska, nebo (pohfichu) i profesio¬ 
nalni. 

Oziveni a nastaveni zesilovače 

Po kontrole součastek, osazeni deskv 
s plošnymi spoji a opetne kontrole zapojeni 
mužeme prikročit k oživeni a nastaveni 
zesilovače. 

Diky vlastnostem integrovaneho obvodu 
MBA810 jsou tyto operace velmi jednodu- 
che. Na vystup zešilovače pripojime prede- 
psany zatežovaci odpor (4 Q) a pres amper- 
metr pripojime napajeci napeti. Klidovy 
odber proudu (bez vybuzeni) kontrolujeme 
zvlašt’ pro každy kanal stereofonniho zesilo¬ 
vače. Je-Ji klidovy odber proudu v mezich 8 
až 20 mA, je vše v pofadku a mužeme 
zesilovač zkoušet signalem z generatoru. 

Paralelne k zatežovacimu odporu pripoji- 
me ošciloskop a nf milivoltmetr, na vstup 
(horni konec potenciometru hlasitosti) pri- 
pojime nf generator. Potenciometr hlasitosti 
nastavime na nejvetši hlasitost, potenciometr 
vyvaženi asi do stredu odporove drahy. 
Vystupni signal generatoru nastavime na 
kmitočet 1 kHz a jeho veiikost tak, aby byl. 
vystupni signal zesilovače nepatrne omezo- 
van. Zjistime veiikost vštupniho signalu - 
udava citlivost pro plne vybuzeni. Potom 
zmefime signal na vystupu zesilovače nf 
milivoltmetrem; vystupni vykon mužeme ur- 
čit ze vztahu 


žadna zkresleni. , 

Zaverem jeste nekolik slov k napajecimu 
zdroj i. Chceme-li zesilovač provozovat na 
mezi jeho možnosti (tj. chceme-li dosahnout 
maximalniho vystupniho vykonu), musime 
ho napajet ze zdroje, jehož vystupni napeti 
bude konstantni a rovne dovolenemu maxi- 
malnimu napajecimu napeti i pri relativne 
velkem odberu proudu.„Pri použiti bežneho 
zdroje s usmernovačem a vyhlazovacim kon- 
denzatorem je treba .počitat s tim, že pri 
zatiženi se i pri dobre navrženem transforma¬ 
toru zmenši vystupni napeti zdroje napr. 
z puvodnich asi 20 V až na 14 až 16 V. Pri 
napajecim napeti v uvedenem rozmezi maxi- 
malniho vykonu dosahnout nelze, je tedy 
treba,použit stabilizator (nejlepe s elektro- 
nickou pojistkou, ktera omezuje vystupni 
proud asi na^l,5 až 2 A)^ Velmi dobre se 
napr. hodi zdroj, ktery bude dale popsan; je- 
ovšem treba použit vhodny typ Zenerovy 
diody a vypočitat odpory R\ a R 2 (obr. 7). 

Transformator zdroje je vhodne navrh- 
nout tak, aby se stejnosmerne napeti na 
filtračnim kondenzatoru za usmernovačem 
zmenšilo pri plnem vybuzeni asi na 18 V, aby 
nedochazelo ke zbytečnym ztratam na regu- 
lačnim tranzistoru stabilizatoru. 


Se'znam součastek 


Potenciometry 


Pi. P\ 

100 kQ, logaritmicky, TP 283 

P2 

47 ft, TP 680 nebo WN 691 70 

Odpory 



TR 151, 100 ft 

^2- ^2 

TR 144, 22 ft 

% ^ 

TR 144, 1 ft 


Kondenzatory 


C,. Cf 

TE 984, 100 j.iF/15 V 

C 2 . ci 

TE 982, 500 uF/10 V 

Oi 

TE 003, 100 uF/10 V. 

G*. Ci 

560 pF, keramicky 

Os 

3,3 nF, keramicky 

Cb. 

TK 783, 0,1 uF (keramicky) 

Cj.Cr 

TE 984, 1000mF/15 V 

C«, Ck 

TE 984, 100 |iF/15 V 


Deska s pfošnymi spoji 


vykon: 6 W (sinus), 

Klidovy 

proud: 10 mA. 

Odber proudu 
pri plnem 

yybuzeni: asi 800 mA. 


P=U 2 V yJR [W;V,Q]. - 

Po teto zakladni kontrole kontrolujeme 
kmitočtovou charakteristiku. Vystupni nape¬ 
ti generatoru zmenšime tak^ aby byl vystupni 
vykon asi polovični (tj. asi 3 W). Prolacfuje- 
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Integrovane obvoćy * 

!Of. 102 MBA810 (MBA810A) 

Chceme^li stavet jen jeden kanal zesilova- 
če, zvolime jako R z odpor asi 47 Q a jeho 
konec, ktery je ve schematu stereofonniho 
zesilovače spojen s potenciometrem P : , 
uzemnime. Jako P\ pak použijeme samozfej- 
me nikoli tandemovy, ale jednoduchy poten- 
ciometr. 


Literatura 

. [ 1 ] Radiovy konstrukter č. 5/1974, str. 45 až 
53. 

[2] Technical Note SGS-ATES. 


NAPAJECI ZDROJE 

Jak vvplvnulo mimo jine i z ankety AR, 
uspofadane redakci začatkem tohoto roku, 
maji čtenafi obou časopisu redakce (AR/A 
i AR/B) nejruznejši zajmy a ružne i pristupu- 
ji k obsahu jednotlivych čisel. Jsou čtenari, 
ktefi v članđćh hledajf spise inspiraci, namet 
nebo informace o zapojeni, ktere potom 
učini na čas pfedmetem sveho zajmu, snaži se 
jej ružne vylepšovat, upravovat pro jine 
pracovni podminky nebo jine součastky 
a ktefi nelitujižadnych (pfedevšim časovych) 
obeti, ktere musi teto činnosti prinest. To 
jsou prave a predevšim ti, jimž se určita 
činnost. (v tomto pripade elektronika) stala 
koničkem. Jiny druhčtenafu bere odborny 
časopis jako zdroj aktualnich informaci, kte¬ 
re mu pomahaji v jeho profesi - at’ již pri 
fešeni konkretnich praćovnich ukolu, nebo 
pri rustu odborne urovne. Tito čtenari vyhle- 
davaji vetšinou solidne propracovane a do . 
konce dovedene konstrukce, at’již jde o složi¬ 
la zafizeni, nebo pouze o jednotlive kon- 
strukčni dily techto zarizeni. Dale ovšem 
existuje v velmi početna skupina čtenaru, ktefi ’ 
maji charakteristicke znaky obou uvedenych 
skupin. 

Nasledujici stranky jsou venovany nekoli¬ 
ka obvodum, ktere nedavajimnoho možnosti 
k upravam nebo podstatnym zmenam. Jde 
o zapojeni, ktera mohou sloužit jako stavebni 
dily pfi konstrukci složitejšich pfistroju. Je- 
jich využiti však muže pfinest určitojj usporu 
času, nebot’ se neni tfeba pfi jejich použiti 
zabyvat navrhem obvodu, navrhem desky 
s plošnymi spoji, mefenim a zkoušenim atd. 
Jde o zapojeni ruznych stabilizovanych zdro- 
ju celkem bežnych parametru, ktere lze 
mnohostranne použit v nejruznejšich pfistro- 
jich a zafizeničh. Parametry obvodu byly 
však pfesne zmefeny na vzorcich a lze jim 
duvefovat, protože vzorky byly zhotoveny 
v nekolika kusech. Je tedy pouze tfeba vedet, 
jake požadavky budou na zdroj kladeny 
vzhledem k napajenemu zafizeni a srovna- 
nim posoudit, ktery zpopisovanych zdroju by 
vyhovel nejlepe. 


* 

Štabilizovanć zdroje k napajeni 
či'slicovych integrovanych obvodu 

Jak je’všeobecne znamo, čislicove integro¬ 
vane obvody fady MH se napajeji napetim 
5 V. Požadavkv na stabilitu vystupniho nape¬ 
ti zdroju nejsou zvlaštni, ve vetšine pfipadu 
vyhovi stabilita vystupniho napeti ±5 %, což 
lze za bežnych podminek splnit bez velkych 
potiži. 

Zapojeni stabilizatoru na obr. 7 je bčžne^ 
uvadime ho pfedevšim proto, že je velmi 
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praktičke, nebot’ je na pomernč velmi male 
desce s ptošnymi spoji, a to včetne usmerno- 
vače a filtru. Jak je z obr. 7 zrejme, jde 
o stabilizator s integrovanym obvodem 
MAA723, ktery je doplnen proudovym.zesi- . 
lovačem (emitorovy sledovač s vykonovym 
tranzistorem). 

Difercnčni zesilovač regulačni odchylky, 
obsaženy ve struktufe integrovaneho obvo¬ 
du, ma neinvertujici vstup (vyvod č. J) 
pfipojen na> odporovy delič (odporv R t , R 2 
a Ry), Napeti rcferenčntho zdroje v [O (asi ' 
7 V na vyvodu č. 4) se deličem zmenši na 5 V. 
Protože je regulačni smvčka v rovnovaze jen 
tehdy, je-li na invertujicim vstupu (vyvod 
č. 2) napeti stejne velikosti, a protože je tento 
vstup pfipojen k vystupu stabilizatoru, bude 
i na invertujicim vstupu napeti 5 V. (Všechna 
napeti jsou merena proti spotečnemu, zemni- 
cimu neboli nulovemu vodiči.) 


Odpor R,, zafazeny mezi vvstup stabiliza¬ 
toru a invertujici vstup, je pfibližne stejny 
jako vystupni odpor deliče referenčniho na¬ 
peti v miste, kde je k deliči pfipojen vstup 
zesilovače regulačni odchylky. Tim se kom- 
penzuje vliv zmeny proudu, tekoucich do 
bazi tranzistoru tohoto zesilovače. 

Vystupni tranzistor vnitfni struktury inte¬ 
grovaneho obvodu lze zatežovat proudem 
maximalne 150 mA. Proto se tento vystup 
(vyvod č. 6) použiva k buzeni vykonoveho 
tranzistoru T t . Mezi emitor tohoto tranzisto¬ 
ru a vystupnj svorku stabilizatoru je zapojen 
ojdpor R 5 elektroničke pojistky. Odpor urči- 
me podle proudu, ktery ma byt maximalnim 
odebiranym proudem stabilizatoru. Pfi vy- 
počtu odporu vychazime z toho, že pojistka 
omezi proud na velikost, pfi niž se na odporu 
Ry vvtvofi ubvtek napeti asi 0,65 V. Plati 
tedy vztah, že maximalni vystupniproud I {) je 


Obr . 7. Stabilizova- 
ny zdroj 5 V s i rite- 
,grovanym stabilizd- 
torem MAA723 


4 x KXI3 2/80 




Obr. 8. Predloha ke zh oto veni desky s plošny- 
mi spoji stabilizovaneho zdroje podle obr . 7 
(ze,strany spoju, skutečnd velikost), viz pozn . 
- na str. 151 



Obr. 9. Deska stabilizovaneho zdroje s ; 
MA A723 , ošazenđ součastkami 




4 x KY132/80 


/ 



[A; Q]. 


t 

Priklad: vystupni proud stabilizatoru bude 
omezen na 0,8 A, bude-li R 5 = 0,81 Q. 

Kondenzator C 2 filtruje dodatečne refe- 
renčni napeti a tim zlepšuje činitel potlačeni 
zvlneni napeti na vystupu stabilizatoru vzhle- 
dem ke zvlneni, ktere Jze zmerit na kon¬ 
denzatoru C). 

Kondenzator Q zajišt’uje stabilitu regulač- 
ni smyčky. Jeho kapacita neni kritička, pouze 
vetši kapacity zpusobuji zpomaleni odezvy 
stabilizatoru na zmeny zateže. 

Stabilizator je napajen ze zdroje, ktery je 
tvoren mustkovym usmernovačem a vyhla- 
zovacim kondenzatorem C|. Minimalni na- 
pajeci napeti pro integrovany obvod, pri 
nemž je jeste zajištena jeho spolehliva čin- 
nost, je 9,5 V. Proto musime dbat na to, aby 
sekundarni napeti použiteho transformatoru 
bylo zvoleno tak, aby na vyvodech č. 7a 8 
integrovaneho obvodu by!o napeti 9,5 V i pri 
maximalnim odberu proudu ze stabilizatoru. 


Stavba , oiiveni a senzent 


Použijeme-li ke stavbe zdroje overene 
„ součastky, nebude oživeni zdroje činit žadne 
potiže. Do desky s plošnymi spoji (predloha 
ke zhotoveni,desky je ze strany spoju a v me* 
fitku 1 : l naobr. 8, deska osazenasoučast- 
kami je na obr. 9) zapajime všechny součast- 
ky (krome odporu R ( ), vypočteme a zapoji- 
me i odpor pojistky R v Odpory menši než 
1 Q se bežne realizuji odporovym dratem 
vhodne delky a vhodneho prumeru, v našem 
pripade jsme se s timto problemem vypora- 
dali tak, že je deska s plošnymi spoji navržena 
pro použiti. odporu z fady TR 144, ktere se 
vyrabeji již od 1 Q. Zapojime-li tedy do 
desky jeden odpor TR 144, 1 Q, bude 
vystupni proud omezovan približne na 
0|65 A. Zapojime-li do desky tyto odpory 
dva paralelne, bude vystupni proud omezo- 
van^asi pri 1,3 A. Omezeni vystupniho prou¬ 
du nad 1 A dosahneme, zapojime-li paralel¬ 
ne odpory 1 Q a 1,8 Q. Vykonova zatižitel- 
nost odporu vyhovi ve všech jmenovanych 
pripadech. 

Predpokladejme, že odpor Rs je zvolen 
tak, že vystupni proud bude omezen pri 
odberu proudu vetšim než 50 mA. Vystup 
zdroje zatižime odporem 100 Q (alespon 
0,25 W) a na vstup usmčrnovače privedeme 
dostatečne ,,tvrde' 1 napeti 10 až 12 V (stri- 
dave napeti). Paralelne k zatežovacimu od¬ 
poru pripojime voltmetr a vyberem R, nasta- 
vime vystupni napeti presne na 5 V. 

Tim je cely stabilizator nastaven a zdroj je 
pripraven k použiti. 

Tech'nicke vlastnosti 


Obr. 10. Jednodu - 
chy jišteny stabili- 
zovany‘ zdroj 5 V 
s germaniovym vy- 
konovym tranzis- 
torem 


Odpory 



Fh 

fh 

fb 

R* 

Rs 


10 až 47 kQ (viz text) 
TR 151, 2,2 
TR 151,4,7 k« 

TR 151, 1,5 kQ 
TR 144, viz text 


Kondenzštory 

Ci TE 984, 1000 nF/15 V 

Ci TE 002, 50 nF/6 V 

Ca 1 nF, keramicky 

a TE 981, 100 nF/6 V 


Deska s plošnymi spoji 

461 B (viz poznšmku na str. 151) 

Sffovy transformator podle odebiranfeho proudu 
(viz text) 


Pak již zavisi pouze na proudovem zesilo- 
vacim činiteli T 2 , jak velky proud je schopen 
tranzistor poskytnout pri tomto „buzeni 11 . 
Uvedeme si priklad; chceme, aby stabilizator 
poskytoval proud až 0,6 A. Vypočitame 
tedy odpor R : tak, aby k omezeni vystupniho 
proudu došlo pri 0,75 A. 

Nejprve si zmefime proud, potrebny k vy- 
buzeni tranzistoru na Ic = 0,75 A. Name- 
rime napr. 16,6 mA (tranzistor ma tedy 
zesileni 45, tj. jeho proudovy zesilovađ 
činitel je 45). Z tohoto udaje vypočitame R 2 
podle vyše uvedeneho vztahu 

H 2 = Ub ~ °- j. [kQ;V,mA], 

/ti 


JEDNODUCHY A USPORNY 
STABILI2ATOR-NAPŠTI 5 V 

Zapojeni jednoducheho a usporneho sta¬ 
bilizatoru 5 V je na obr. 10. 1 tento stabili¬ 
zator vyhovuje svymi parametry pro bežna 
zapojeni s ćislicovymi integrovanymi obvo- 
dy. Jde o zapojeni, maximalne využivajici 
zesileni tranzistoru, ktere je vybaveno elek- 
tronickou pojistkou, ktera spolehlive chrani 
zdroj proti zkratfim na vystupu. Velikost 
proudu, od ktereho dochazi k omezeni, je 
zavista na odporu R 2 a na proudovem zesilo- 
vacirn činiteli.tranzistoru T 2 . 

Zpetna vazba stabilizatoru je uzavrena 
pres diodu D 5 . Protože je v rovnovažnem 
stavu dioda otevrena, je na emitoru tranzis¬ 
toru T, vystupni napeti, zmenšene asi 
o 0,6 V (ubytek napeti na polovodičovem 
prechodu). Na bazi tohoto tranzistoru musi 
byt napeti vetši asi o 0,6 V, než je na 
emitoru. Protože napeti na bazi tranzistoru je 
zavisle na napeti Zenerovy diody D 6 , bude 
vystupni napeti stabilizatoru zavisle na napeti 
Zenerovy diody. 

Tranzistor T, je vlastne zdrojem konstant- 
niho proudu (pevne napeti na bazi, odpor 
v emitoru). Tento proud je dan odporem R 2 
(je-li Uts = konst. = 5 V). Odpor muže- 
me určit ze vztahu 


Dosadime-li do teto rovnice, dostaneme 
R 2 = 265 Q, použijeme nejbliže vyšši od¬ 
por v rade, tj. 270 Q. Kontrolnim vypočtem 
zjistime pak skutečnou velikost proudu, pri 
*niž do jde k omezeni 


, _(U B - 0 , 6 ), 

'omC7. ^ '^ 2 1E — 


Ri 


V 4,4 
” 0,265 


45 = 0,747 A. 


V zapojeni je nutno použit komplemen¬ 
tarni tranzistory. Proto byl jako T 2 zvolen 
germaniovy tranzistor, nebot’ vykonovy kre- 
mikovy tranzistor p-n-p neni zatim bežne na 
trhu (i když je již uveden v novem katalogu 
n. p. TESLA Rožnov pod označenim 
KD617). Kdo ma neduvčru ke germaniovym 
tranzistorum, muže použit zapojeni na 
obr. 11, pro obe zapojeni plati jedna deska 
s plošnymi spoji, pouze se zameni tranzistory 
ža typy s opačnou vodivosti a zameni se 
polarita' elektrolytickych kondenzatoru 
a diod. * 

Napaječ stabilizatoru se presne $hoduje t 
s obvody na obr. 7, proto se neni treba o nem 
šireji zmifiovat. 


Technicke udaje 


Nejduležitejši vlastnostmi stabilizovanych j _ /7b ~~ 

zdroju pro bežne aplikace isou činitel stabili- Tl R 2 

žace a vystupni*odpor. Činitel stabilizace 
vystihuje, jak se na vystup stabilizatoru 
prenašeji zmeny vstupniho napeti; bude-li 
napr: činitel stabilizace 1000, potom se pri 
zmene vstupniho napeti o 1 V zmeni vystup- 
ni napeti o 1 mV. 

Vystupni odpor zase určuje, jak se stabili¬ 
zator chova pri zmenach zateže. Bude-li 
napr. vystupni odpor stabilizatoru 50 mQ, 
pak se pri zmene vystupniho proudu o 0,8 A 
zmeni vystupni napeti o 40 mV. 

U popisovaneho stabilizatoru byl nameren 
činitel stabilizace 5000, jeho vnitrni odpor 
- byl 4 mQ. 


Seznam součastek 

Polovodičovć prvky 

IO ' MAA723 

T t KD602 

Ci až a KY132/80 


Obr. II. Jednodu- 
chy jišteny štab ili- 
zovany zdroj 5 V 
s kremikovymi tran¬ 
zistor 


[mA; V, kQ]. Vzorek s germaniovym tranzistorem 

3NU73 (OC26 - čekal v rohu zasuvky na 


4 x xyi32/80 
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Obr. 12. Predloha ke zhotovenidesky sploš- 
nymi spoji stabilizovanych zdroju podle obr. 
11 a 12 (ze strany spoju, skutečna veli kost), 
viz pozu. na str. 151 


biču, jako jsou rozhlasove prijimače, magne¬ 
tofon)' apod., ale i električke vlaćky atd. 
Vystupni napeti zdroje Ize menit v širokych 
mezi'ch volbou Zenerovv diody. Zdroj Ize 
realizovat i s promennym vystupnim nape¬ 
tim, pripojime-li bazi tranzistoru T } k bežci 
potenciometru, zapojenemu paralelnč ke 
zdroji referenčniho napeti, V takovem pri- 
pade se ovšem se zmenou vystupniho napeti 
meni i omezovaci proud (pokud se současne 
nemeni i odpor R 2 ). 

Abychom mohli v uvedenem pripade me¬ 
nit vystupni napeti od nuly, je treba mezi 
spodni k'onec potenciometru a zem (společny 
vodič) zapojit kfemikovou diodu, zapojenou 
v propustnem smeru, a to proto, že stabiliza¬ 
tor začina pracovat až tehdy, zvetši-li se 
napeti na bazi tranzistoru-zdroje konstantni- 
ho proudu nad velikost asi 0,6 V. 

Zdroj je opet konstruovan na desce s ploš- 
nymi spoji podle predlohy na obr. 12 (ze 
stranv spoju, velikost 1:1); deska osazena 
součastkami je na obr. 13. . 


Literatura 



Obr. 13. Deska s plošnymi spoji z obr. 12, 
osazena součastkami 


svoji priležitost) - tranzistor mel pri proudu- 
0,8 A' zesilovaci činitel 105. K omezeni 
vystupniho proudu 0,9 A vyhovel odpoF- 
R 2 = 560 Q. (Je zrejma dobra shoda mezi , 
vypočtem a namerenym udajem). Činitel. 
stabilizace byl 20 (pri zmene napeti na C } z 10 
na 9 V se napčti na C 2 zmenšilo o 50 mV). 
Vnitrni odpor stabilizatoru byl zmeren pri 
zmene zateždvaciho proudu o 500 mA, byla 
namerena velikost 0,3 Q (zmenšeni vystup- 
niho napeti o 150 mV). 


Seznam soucdstek 


Zdrojpodleobr.il 
Potovodičovš prvky 

Ti ‘ KF517 

Ti KD602 

Ostatnf souč£stky jsou shodnć se součastkami zdro¬ 
je podle obr. 10. Deska s plošnymi spoji je 462 B 
(viz pozn. na str. 151). 

Pouiiti 

Popisovany stabilizator Ize použit i pro 
, jine učely než pro napajeni čislicovych IO. 
Svymi dobrymi parametry a svou laci se 
uplatni v napaječich širokeho okruhu spotre- 


[ 1 ] Nye, A.Simple ćurrentTlimited stabilizer. 
NVireiess World č. 1452/1973. 


STABILIZOVANY ZDROJ K NAPAJENI 
OPERAČNICH ZESILOVAČ0 

Pro napajeni operačnich zesilovaču bvla 
již uvefejnena rada ruznych stabilizatoru 
s nejruznejšimi.parametry. Pri volbe zapoje- 
ni (lepe rečeno pri formulaci požadavku na 
napa jeci zdroj) je do značne miry rozhoduji- 
đ, zda vystupni napeti stabilizatoru bude 
sloužit pouze k napajeni samotnych operač¬ 
nich zesilovaču, nebo. zda bude současne 
sloužit jako referenčni napeti. Ve druhem 
pripade budou totiž požadavkv na napajeci 
zdroj podstatne prisnejši, nebof pak.se jeho 
vlastnosti vetšinou pfimo podileji na vlast- 
nostech celeho zarizeni. Naproti tomu citli- 
vost operačnich zesilovaču na zmeny napaje- 
ciho napeti (predevšim na stejne zmeny 
v obou napajecich vetvich) neni velka, takže 
Ize vystačit i s nenaročnym a pomerne jedno- 
duchym zapojenim. * - _ 

Tak Ize charakterizovat i zapojeni na obr. 
14. Na prvni pohled je zfejme, že jde 
o regulator s tzv. vlečnou regulaci. Regulator 
s vlečnou regulaci se vyznačiije tim, že 
zpetnovazebni napeti jedne poloviny zdroje 
je vždy určitym zpusobem zavisle na vystup- 
nim napeti druhe poloviny zdroje. Tim se 
dosahlo toho, že kolisani vystupniho t napeti 
jedne poloviny vystupniho napeti zdroje 
(napf. pri zmenach zateže vlivem nenuloveho 
vystupniho odporu) se projevi i ve druhe 
polovine, takže symetrie obou polovin zdroje 
(jejich vystupniho napeti) vuči společnemu 
vodiči (zemi). zustava približne zachovana. 


Zdroj podle obr. 10 
Polovodićovd prvky 

Ti KF508 

Ti OC26 (3NU73) 

Di až Ck KY132/80 

Ds KY130/80 

ft KZ141 

Odpory 

Ri TR 151,1,2 kQ 

fb viz text 


Kondenzštory 


a 

a 

a 


TE 984, 1000 pF/15 V 
TE 981, 100 fiF/6 V 
TE 981,100 nF/6 V 




Obr. 14. Jednodu - 
chy stabilizovany N 
zdroj soumerneho 
napeti ±15 Vs ome - 
ženim zkratoveho 
proudu 


KF508 


KG508 


\ 






UPOZORNENi 

Desky s plošnymi spoji, urćenekestavbč obou stabilizovanych zdroju 
5 V, zdroje ±15 V a zesilovače s MBA810 jsou, jak jste si jistč všimli, 
označeny i kresleny jinym zpusobem, než jak tomu bylo doposud. Jde 
o pokus, jimž chce redakce ušetrit zajemcum o stavbu tčchto zarizeni čas, 
nutny ke shaneni jednak desek s plošnymi spoji, jednak i součastek k jejich 
osazovšni. Desky s plošnyml spoji si takto bez problćmu muže zhotovit 
každy sam, a to i fotografičkou cestou. Pokud jde o souČšstky a o zhotovenć 
desky, Ize si objednat kompletni soubory součastek včetnš hotove desky 
s plošnymi spoji v jednom baličku jako stavebnici v pardubfckć prodejnč 
TESLA. V tćže prodejnš Ize i Jednotlivčbaličkyzakoupit pri osobni navštevč. 
Adresa prodejny pH objednšvce jednotlivych baličku na dobirku je 

Prodejna TESLA, 

Palackeho 580, 

530 00 Pardubice. 

Pokud jde o značeni desek, je v čisle, ktere je na každć desce, 
zakčdovšno mi sto, na nemž byla destička v časopisu uvefejnšna. Napr. 
deska, označena 463 B - prvni čislice (4) znamena Čislo časopisu, druhš 
čistice je koncova čislice roku, v nšmž časopis vyšel (1976), tfeti čislice je 
poradovć čfslo desky a zšvšrečnć pismeno ve znaku označuje Fadu AR 
(červenć AR - A, modre - B). 

- Osvedči-lt se tato naše novš služba čtenšrOm, budeme ji využivat častšji 
jak v AR-A, tak v AR-Đ, predevšim u jednoduššich konstrukci, unichž 
naklady na nškup souČšstek neprevyši asi 500 až 1000 Kčs. 

I když mame dohodu s pardubickou prodejnou TESLA, že nas bude 
informpvat o zšjmu o tuto naši novou službu, byl! bychom ršdi, kdyby nšm 
čtenarl napsali, jak na tuto naši akci nahližeji. 

Cena součdstek k osazeni đesky 464B je asi 275,- Kčs, desky 461B asi 275,- KĆs, desky 
462B asi 90,- Kčs (s 3NU73), popr. 120,- Kčs (s KD602), desky 463B asi 145,- Kčs. 


Obr. 15. Pfedloha ke zhotovenidesky sploš -' 
nymi spoji soumerrieho stabilizovaneho zdro¬ 
je z obr. 14 (ze strany spoju , skutečnd 
velikost), vizpozn , na str. 151 



Serizovani stabilizatoru 

Po osazeni desky s plošnymi spoji (predlo- 
ha ke zhotoveni desky je na obr. 15 ze stranv 
spoju, deska osazena součastkami je na obr. 
16, viz poz. na strane 151) pfipojime k desce 
stfidave napčti ze sekundarniho vinuti sito- 
veho transformatoru a-zkontrolujeme napeti 
na Zenerove diode.a potom i napeti na obou 
vystupech, Vystupy predem zatižime odpory 
asi 1 kQ.Zmenou /ft (paralelnim pripojenim 
. /ft) nebo /ft nastavime symetrii vystupniho 
naperi (na absolutni velikosti vetšinou priliš 
nezaleži, nebdt’ neni podstatne, jsou-li ope- 
račni zesilovače napajeny napetim ±14 nebo 
± 15 V). 

Pak stačf prekontrolovat činitel stabilizace 
a vnitrni odpor, popr. činnost pojistky, a sta¬ 
bilizator je pripraven k použiti. ^ 


Podobne pri zkratu v jedne vetvi se vystupni 
napeti zmenši k nule i v druhe vetvi stabiliza¬ 
toru. 

Cely stabilizovany zdroj serizujeme až po 
uplnem osazeni desky s plošnymi spoji všemi 
součastkami; 

Technicke udaje stabilizatoru 

činitel 

stabilizace: podle vlast nosti použitycli 

tranzistoru je asi od 60 do 100, 

Vnitrni 

odpor: asi 2 Q. 

Zkratovy 

proud: pri napajecim napčti ± 20 V 

u kladne vetve asi 240 mA, 
u zaporne vetve asi 180 mA. 


Popis zapojeni 

Cely stabilizator ma jediny zdroj referenč- 
niho napeti, v jimž je dioda K.ZZ73 (nebo 


podobna). Tato Zenerova dioda je napajena 
z vystupu stabilizatoru (pfes odpor /ft), což 
kladne ovlivnuje vlastnosti stabilizatoru 
(predevšim činitel stabilizace). Odpor /ft 
riapomaha prechodu stabilizatoru do pracov- 
niho režimu po pripojeni napajeđho napeti, 
jde o tzv. startovaci odpor. Velikost napeti na 
vystupech stabilizatoru je zavisla na napeti 
Zenerovy diody a dale na odporech /ft, /ft, 
Ra a /ft, jejichž vyberem nastavime napeti na 
vystupech na požadovanou velikost. Odpory 
Ri a R 2 zabezpečuji stabilizator proti zničeni 
pri nahodnych zkratech na vystupech. Zkra- 
tovy proud je pri napeti na vstupu stabilizato¬ 
ru ±20 V v kladne vetvi asi .240 mA, 
.v zaporne včtvi asi 180. mA. Bude tedy 
zaviset na napajecim napeti stabilizatoru a na 
chlazeni použitych tranzistoru, bude-li proti- 
zkratova ochrana kratkodoba, nebo bude-li 
možno označit pojistku za ochranu proti 
trvalemu zkratu. 

Stabilizator se napaji z usmernovače, ktery 
je pripojen k ,,dvoucestnemu lt vinuti sit’ove- 
ho transformatoru. Na vystupu usmernovače 
jsou zapojeny sberaci kondenzatory C { a CV. 


Seznam součastek 

Polovodičovć prvky 

Ti KF508 

Ti KC508 

r 3 , Ta _ KF517 

Di až Dl KV130/150 . 

ft KZ273 


Ođpory 

> -Ri, fh TR 144, 47 O 

•ft, a TR 151, 3,9 kQ 

Rs TR151,82kQ 

TR151,1,8kQ 
fb TR 151, 15 kQ 

ft TR 151, 12 kS2 

ft TR 151, 5,6 kfi 

Kondenzštory 

Ci, a TE 986, 200 ^F/35 V 

C 3 ,C* TE 984, 20nF/15 V 






5.1. Mčfeni fdze 


(dokončani z AM B3) 


5. MSflci technlka 

Mefeni je alfou i omegou jakekoli kon- 
strukterske Činnosti. V amaterskych podmin- 
kach s nim byvaji sice vetšinou potiže, mnohe 
pfistroje se však daji celkem^ jednoduše 
postavit, jine vypujčit a konečne - amateri 
radiotechnici maji preče svoji organizaci, 
Svazarm, mnohe z potfebnych pristroju by- 
vaji k dispozici prave v radiokiubech Svazar- 
mu a v Hi-Fi klubech. KromČ toho byvaji 
podklađy ke konstrukci meficich pristroju 
často uverejnovany v AR, byly v RK i v ji- 
nych časopisech. Proto nebudeme v teto 
kapitole popisovat stavbu bežnych meficich 
pristroju, jako jsou napf. tćnovy generator 
(byl popsan naposledy v AR A2/76) nebo 
milivoltmetr.'Venujeme se pouze pfistrojum, 
typickym'pro kvadrofonii; ostatni pfistroje, 
obecneji použivan§, budeme pouze specifi- 
kovat z hlediska jejich vlastnosti, potfebnych 
pri mereni v kvadrofonni technice. 

Tonovy generator, ktery byva zakladnim 
zdrojem signalu, by mel mit kmitočtovy 
rozsah alespon od 20 Hz do 25 kHz. Vystup- 
ni napeti by melo byt alespon 3 V s co 
nejjemnejšim deličem, aby bylo možno volit 
potrebna menši vystupni napeti požadovane 
velikosti. Nemame-li k dispozici mčfičzkres- 
leni, nemusime se snažit, aby mel generator 
extremne male zkresleni signalu, obvykle 
zcela vyhovi zkresleni 0,2 až 0,5 %. Mame-li 
mefič zkresleni, mel by mit generator zkre¬ 
sleni asi kolem 0,05 %. I takovy pristroj byl 
již v AR popsan. Je vhodne (avšak ne nutne), 
ma-li tonovy generator mefic vystupniho 
napeti. 

Druhym zakladnim a velmi duležitym 
pristrojem je nizkofrekvenčni milivoltmetr. 
Jeho zakladni rozsah pro plnou vychylku 
ručky by mel byt nejlepe 1 mV, vstupni 
odpor nejmene 100 kQ, kmitočtovy rozsah 
alespon od 10 Hz do 40 kHz. Velmi vyhodne 
je, ma-li vstupnideličmilivoltmetruskoky po 
10 dB, tedy 1, 3,16, 10, 31,6 atd. Tim se 
velmi zjednodušuje čteni udaju, protože 
v nizkofrekvenčni technice pracujeme s dB 
velmi často. Pristroj by mel mit take stupnici, 
ocejchovanou v decibelech. 

Posledni ze zakladni trojice pristroju je 
osciloskop. Pri trochu serioznejši praci se bez 
neho neobejdeme, predevšim pri nastavova- 
ni nf pristroju a jejich uvadeni do chodu. Na 
osciloskop pro nf techniku.nejsou kladeny 
žadne zvlaštni naroky. Mel by mit dobry 
vertikalni, avšak i horizontalni zešilovaČ; 
zesilovače mohou byt stridave s rozsahem 
maximalne do 1 MHz. Časova zakladna by 
mela umožnovat snadnou synchronizaci sig¬ 
nalu mefenych kmitočtu a mčla by mit rozsah. 
alespon do 20 kHz. 

K tćto zakladni trojici patri jeste jeden, 
velmi duležity „pristrojJe to zatežovaci 
odpor pro mereni vykonovych zesilovaču. 
Lze si ho pomerne snadno zhotovit z odporo- 
veho dratu. Je vhodne, je-li odpor predimen- 
zovan a dobre chlazen, protože pak se jeho 
odpor meni s teplotou minimalne. Velmi 
dobre vyhovi k mereni bežnych zesilovaču 
s vystupnim vykonem do 25 W odpory pro 
zatiženi asi 100 W. Ty se pak pri mereni 
zahrivaji jen nepatrnč a neovlivnuji vysledky 
mereni. 

Zcela univerzalnimi pristroji, bez nichž se 
pri mereni nf zarizeni tež neobejdeme, jsou 
stejnosmerny voltmetr a ampermetr. Jejich 
rozsahy by mely byt asi 1 až 100 V a 0,01 až 5 
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či 10 A. K temto pristrojum lze jeste priradit 
stabilizovany zdroj s vystupnim napetim asi 
do 30 V pro vystupni proud 1 až 2 A. 
Takovym zdrojem nelze sice napajet zesilo¬ 
vače s velkymi vystupnimi vykony, avšak 
i v profesionalni technice se podobne zesilo¬ 
vače nastavuji pređbežne na takov^ch zdro- 
jich a k definitivnimu nastaveni se použije 
zdroj primo v zesilovači. 

DalŠimi, mene bežnymi pristroji jsou napf. 
merič nelinearniho a intermodulačniho 
zkresleni. Oba jsou pomerne značne složite 
a obvykle je vhodnejsi si je vypfljčit než 
stavet, nebot’ se preče jen nepouživaji tak 
často, jako drive vyjmenovane pfistroje, 

Vyjmenovane pfistroje jsou zakladnim i 
pfistroji pro nf techniku. V kvadrofonii k nim 
pfistupuje zejmena merič faze a ružne zdroje 
zakodovaneho kvadrofonniho signalu. Jejich 
stavba bude popsana v teto zaverečne kapito¬ 
le AR B. 


Faze se dosud vnf technice nemerila prfliš 
často, spise naopak. Proto se take mefiče faze 
jako samostalne pnstroje nevyskytuji vetši¬ 
nou ani na profesionalnih pracovištich. Te- 
prve v kvadrofonni technice vyvstava potfe- 
ba mefit fazovy posuv časteji a merič faze se 
stava pristrojem takfka nezbytnym. Bude- 
me-Ii chtit mefit fazovy posuv jen približne 
a napf. pouze na jedinem (našem) dekoderu, 
u nehož se mužeme spokojit pouze s informa¬ 
tivnim udajem, pak vystačime s oscilosko- 
pem. Pro častejši a pfedevšim pfesnejši 
mefeni je však mefič faze nezbytny. 

Osciloskopicka metoda mefeni fazoveho 
uhlu byla podrobnč popsana v kapitole 3.1. 
Tam jsme si ozfejmili, že se zmena faze na 
obrazovce osciloskopu určuje nesnadno, me- 
ni-li se současne s fazi i amplituda porovna- 
vanych signšlu. Pfesto však teto metody 
mefeni posuvu faze využivame často, obvyk- 
le se pfi ni použivaji pnstroje, zapojene podle 
obr. 85a. Znovu je tfeba podotknout, že 
stopa (pfimka na stinitku) každeho z obou 
vstupnićh signalu musi byt stejne dlouha. 
Tzn., že budf musi byt oba signaly stejne 
velke, nebo musime nastavit zesileni zesilo- 







Obr. 85 , Mereni faze osciioskopem (a), vypočet fazoveho uhlu z ohrazce na stinitku 
osciloskopu (b) a ohrazce na stinitku osciloskopu pro ružne iihly fazoveho posuvu (c) 




vaču (horizontalniho a vertikalniho) tak, aby 
byla splnena uvedena podminka. Jak se 
vypočitava fazov^posuv z obrazu e1ipsy*na 
sti'm'tku, je zfejme z obr. 85b. Na obr. 85c 
jsouvpak pnklady obrazcu pro ružne fazove 
posuvy. Z obr. 85c vyplyva i to, čim je tato 
metoda mefeni zmeny faze nevyhodna; fazo- 
vy rozdil 5° lze od soufazoveho prubehu 
bezpečne poznat (soufazovy prubeh = faze 
0°), rozdily mezi fazovymi posuvy 80° a 90° 
jsou však tćmer nepostrehnutelne. Protože 
se v teto oblasti fazovych posuvu (kolem 90°) 
men v kvadrofonni technice nejčasteji7"j e 
zrejme, že k mefeni faze bude vyhodnejŠi 
vždy mefič faze než osciloskop. 

Merič faze je pristroj pomerne jednodu- 
chy. Jeho schema je na obr. 86. Pri navrhu . 
i stavbe pfistroje jsem sledova! predevšim to, 
aby byl pristroj co nejjednodušši a nejlevnej- 
ši, aby si ho mohl snadno postavit'každy- 
zajemce. Je pochopitelne, že by v současne 
dobe bylo možno postavit pristroj s integro r 
vanymi obvody a mnohem ,,elegantneji“, 
ovšem za cenu mnohem vetšich finančnich 
i jinych naroku. 

Činnost pfistroje je jednoducha: dva 
shodne kanaly tvaruji v. pomerne širokem 
amplitudovem i kmitočtovem rozsahu vstup- 
ni $inusovy signal na signal obdelnikoviteho 
prflbehu o' stejne amplitude. Jsou-li oba 
vstupni signaly ve fazi, jsou prubehy signalu 
na kolektorech (kolektorovych odporech) 
tranzistoru T 3 a T 6 zcela shodne co do 
amplitudy i faze a mezi obema kolektory neni 
v žadnem časovem useku rozdil napeti. Proto 
stridavy voltmetr (D 13 až D )6 a meridlo) 
neindikuje žadne napeti, jeho ručka je na 
nule. Zcela obdobne bude rozdil napeti- na 
kolektorech nejvetši, a to v každem časovem 
useku, ^budou-li vstupni signaly fazove vza- 
jemne posunuty o 180° (ručka bude mit 
maximalni vychylku). Ručka voltmetru uka¬ 
zuje vždy stredni hodnotu rozdilu napeti na 
kolektorech T 3 a T 6 ; protože jak napeti na 7 3 , 
tak na T$ ma obdelnikovity prubeh a obe maji 
i stejnou amplitudu, muže napefovy rozdil 
vznikat pouze posuvem faze mezi obema 
prfibehy. Proto lze stupnici voltmetru ocej- 
chovat pfimo ve stupnich fazoveho posuvu. 

V zapojeni na obr. 86 pracuji diody D\ až 
Dn a tranzistory T u T 2 a ^7^, T s jako 
tvarovače, ktere tvaruji vstupni sinusovy 
signal v rozsahu amplitud od 100 mV asi do 
15 V (pri vetšim signalu by se mohly poškodit 
diody) a v kmitočtovem rozsahu 20 Hz až asi 
40 kHz na signal obdelnikoviteho prubehu. 
Tranzistory T 3 a r 6 zesiluji tento signal 
z urovne asi 0,5 V (mezivrcholove napeti, 
špička-špička) asi desetkrat. To je nutne 
proto, aby se co nejvice omezila nelinearita 
stupnice mericiho pfistroje vlivem charakte- 
ristiky usmernovacich diod v mericim must- 
ku. K meficimu mustku (vlastnimu vyhodno- 
vacimu obvodu) patri krome diod mefidlo - 
a odpory R 29 a R 30 . 


GC520 2xKY130j80- 



Obr . 87. Deska s plošnvmi spoji meriče faze 
( K232) 


Cely pfistroj je napajen ze zdroje stabili- 
zovaneho, dobre vyhlazeneho napeti, aby 
byla dodržena stalost cejchovani. S použitym 
mericim postrojem, s ohledem na jeho pfes- 
nost, a se součastkami podle seznamu součas- 
tek je presnost pfistroje asi 5 %, což je pro 
praktička mereni vyhovujiđ udaj. 

Všechny součastky (krome součastek' 
zdroje) jsou na jedne desce s plošnymi spoji 
podle oBr. 87.'Součastky neni tfeba zvlašt’ 
pečlive vybirat. 

Stabilizovany zdroj dava napeti asi 12 V 
(podle Zenerova napeti diody D (7 ) a je 
(krome transformatoru) take na jedne desce 
s plošnymi spoji (obr. 88). Sit’ovy transforma¬ 
tor dava.na sekundarni strane 2 x 12 V a mel 
by byt schopen dodavat trvale proud asi 
50 mA. Ve vzorku byl použit typizovany 
transformatorek typu 9 WN 661 23 (po- 
uživa se v malych monofonnich gramofonech 
se zesilovačem), lze však použit libovolny 
transformator uvedenych vlastnosti 
(2x 12 V/50 mA). 

Pfi stavbe meriče faze osadime nejprve 
obe desky součastkami, uvedeme do chodu 



Obr. 88. Deska s pfošnymi spoji zdroje 
k me riči faze (K233) 
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desku zdroje a pripojime ji k desce meriče 
faze. Pri uvadeni do chodu postupujeme 
takto: Tonovy generator nastavime na kmi- 
točet 1000 Hz. Jeho vystup pripojime pfes 
kondenzator asi 2pF na diody D$ a D 6 . 
Meridlo zatim nepripojujeme. Ke kolektoru 
T 3 pripojime osciloskop a trimrern R\\ nasta¬ 
vime na stinitku osciloskopu sinusovku. Pri 
zvetšovani amplitudy vystupniho napeti ge¬ 
neratoru musi dojit k soumernemu omezeni 
vrcholu sinusovky (opet nastavime trimrern 
Ru). Vystup generatoru pak prepojime na 
diody Di a D A a jeho vystupni napeti zmenši- 
me tak, až ziskame opet z obdelnikusinusov- 
ky. Trimrern R 7 nastavime jejich soumerne 
omezovani. Zcela obdobne postupujeme pri 
pripojeni generatoru na vstup A - pri vstup- 
nim napeti asi 40 mV nastavujeme omezova¬ 
ni trimrern R 3 . 

Cely postup opakujeme i pri nastavovani 
kanalu B jen s tim rozdilem, že pri vstupnim 
napeti asi 2 Vna diodach D u a £> t2 nastavime 
(po nastaveni pracovniho bodu) stejnou am¬ 
plitudu vystupniho napeti na kolektoru T 6 ,, 
jako je na kolektoru Ti (trimrern R 27 ). 

Mezi kolektory T 3 a T 6 nyni pripojime 
meridlo. Pomoći stejnosmerneho voltmetru 
nastavime rozdil napeti na kolektorech T 3 
- a T 6 na nulu (trimry R t t a Ris). Na vstupy pak 
pripojime signal asi^Š V, 1000 Hz a znovu 
kontrolujeme vychylku ručky meridla, ktera 
musi byt nulova. Na vstupy pak pripojime 
opet stejny signal, pouze s fazovym posuvem 
180°. (Lze jednoduše realizovatzesilovačem 
s rozdelenou zateži, postavenym na ,,prkyn- 
ku“.) Trimrern R 29 nastavime ručku meridla 
na maximalni vychylku. Dale kontrolujeme 
vychylku ručky pri fazovem posuvu 90° 
(mčla by byt približne v polovinč stupnice) 
tak, že stejny signal, 0,5 V, 1000 Hz, prive- 
deme pouze'na jeden vstup a potom na 
druhy. Rozdily ve vychylkach ručky upravi- 
me (srovname) trimrern R 27 . Tim je zakladni 
ocejchovani skončeno. 

Pristroj je postaven do jednoduche krabič- 
ky z Cuprextitu. Jednotlive časti krabičky 
jsou na obr. 89. Dily ustrihneme nužkami na 
plech (nebo urizneme lupenkovou pilkou) 
.a na presne rozmery upravime opilovanim 
hrubšim pilnikem. Diry vyvrtame a vyrizne- 
me lupenkovou pilkou. Do predni steny 
zanytujeme dve petikolikove konektorove 
zasuvky a celou krabičkuzevnitr spajime. Po 
spajeni zapilujeme všechny hrany tak, aby 
spolu licovaly. Sestava krabičky -je na obr. 
89h. Současnč s horni časti krabičky pripaji- 
me do všech čtyr rohu matice M3. Pomoći 
techto matic a šroubku pripevnime viko 
pristroje. Viko prišroubujeme, zakryjeme 
diry v predni strane krabičky kolečky papiru 
nebo Isolepou a krabičku nastrikame. Vhod- 
ny je napr. jakykoli autoemail (spray), nebo 
barva na kiiži. Ze' samolepici Šede tapety 
nebo z kartačovaneho hliniku zhotovime 
predni masku, kterou popišeme Propisotem 
(stejne jako u zesilovače, kap. 4.7). Masku 
k predni strane (je-Ii napr. z hliniku) prilepi- 
me napr. Alkaprenem. 

Pak pripajime privody ke konektorum od 
desky s plošnymi spoji, na niž jsme predem 
pripajeli stinici prepažku (obr. 89f). Desku 
s plošnymi spoji pripajime do krabičky za 
zemnici spoj a rohove mustky tak, že součast- 
ky budou otočeny smerem k prave bočni 
stenČ' (deska je svisle). Deska s plošnymi 
spoji je vzdalena od prave bočnice asi 20 mm 
(stinid prepažka se o bočnici opira). Do rohu 
pad sifovy transformator pripajime za zemni¬ 
ci spoj desku stabilizovaneho zdroje tak, že 
součastky budou smčrem dolfl. Propojime 
vjstupy a vstupy pro napajeci napčti na 
deskach s ploŠnymi spoji, pripojime meridlo 
a do krabičky_zapajime vetši prepažku, ktera 



Obr. 89. Čelni stena(a), dno (b), zadni stena (c), bočnice (dh horni viko (e), stinici prepažka 
(f), mezistena (g) a cei kova sestava skrihkv meriče faze (h) 
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Obr. 90. Stupnice meriče faze 



bude oddelovat zdroj od merici časti. Mefict 
pnstroj pfedem opatnme stupniri (predioha 
pro ni je na obr. 90). Stupnici zhotovime 
nejlepe fotocestou na tenky kontrastni papir 
(Dokument) a prilepime ji na puvodni ple- 
chovou stupnici. Pak meridlo prišroubujeme 
do skrinky. Dale.prišroubujeme sit*ovy pač- 
kovy spinač a upevnime skličko a objimku 
kontrolni žarovky. Do dna prišroubujeme 
Čtyfi vhodnć nožky a sit*ovy transformator. 
Sifova šnura je vyvedena zadni stenou pri- 
stroje. Nakonec zašroubujeme (po propojeni 
celćho pnstroje a po prezkoušeni) horni 
vičko. Na definitivne sestavenem pnstroji 
(obr. 91) je vhodne jeste jednou zkontrolo- 

Obr. 9]. Dohotoveny mene faze je na-4. str. 
ohalky 

vat presnost ocej eho vani. Pak je pnstroj 
hotov a piripraven k mereni. * 

Seznam so učas tek 
Odpory a trimry (TR 112a a TP 040) 


Rt, Rts 

47 kQ 

ft, Rb, Rio, ft«, 


Rio, Ri* 

0,15 MQ 

Ra, ft, /Ti 2 , /Ti h, 


R 22 , Ris 

1,8 kQ/A 

Rs, ft, ft3, Rts, 


ft.l 

120 Q/A 

Ria, ft« 

100 Q 

ft, ft, ft 1, ft 7, 


fti, fts 

trimr 0,15 MQ 

‘ft 7 

trimr 220 Q 

Ris 

trimr 68 k£2 

ftn 

33 kQ 

ft. ” 

6,8 kQ 

Kondenzštory 


Ct, Oi, Cs, Cs, 


Ch, Cio 

TE 004, 20 uF 

Ci, Ca, Ci, C> 

TE 004, 50 uF 

Cm, Cu, Cu 

TE 984, 100 jiF 

C.: 

TE 986, 200 uF 

Tranzisfory 


Ti až Ti 

KC148 (nebo ek 

Ti 

GC520 (GC521) 

Diody 




Obr. 93. Deska s plošnymi spoji K234 
generatoru SQ+QS 


lo možno kodovat libovolriou polohu zdroje Tranzistor T\ pracuje jako generator sinu- 
zvuku v celem rozsahu akustickych kmitočtu. sbvych kmitu na kmitočtu asi 2 kHz (s 
K uvedenemu učelu bychom museli mit 'dvojitym člankem T). Vystup z generatoru je 
kompletni koder, což je pnstroj pomerne veden nazesilovačsrozdelenouzateži,tvore- 

složity a pro vetšinu mereni neni nutny. ny tranzistorem • T*. Na kondenzatorech C 7 

V praxi štaci, aby byly k dispozici nektere a G dostaneme signal stejne amplitudy 

vybrane signaly (jednohn kmitočtu), tj: ale- a stejneho kmitočtu, avšak s fazovym posu- 

spon rohove signaly Lp, R>\ Lb a Rb a k tomu vem 180°.Odpory R n, R\y a /?u, Ris tvori 

signaly stredu predni a zadnLbaze (Cp a Cb). dčliče 1 : 0,414 a treba je vybrat s co 

Tento požadavek konstrukći generatoru vel- nejmenši toleranri. Fazovađ članek R|*, G 
mi zjednodušuje. Jak^je videt z obr. 92, vytvan fazovyposuv90° najednomkmitoč- 
vvstaćime v tomto pripade se tremi tranzisto- tu v okoli 2 kHz. Na tento kmitočet je tedy 
ry (a to je již vlastni generator signalu 2 kHz treba generator naladit. Tranzistor T, pracu- 
soućasti pfistroje): jc jako emitorovy sledovač s velkym vstup- 

Nebudeme si podrobne odvozovat, jak se nim odporem, což je nutne k spravne ćinnosti 
vvtvafeji jednotlive zakbdovane signaly, to članku R lft , G,. - 

plyne primb z kodovacich rovnić systemu SO A nyni k tvorbe kodu. Musime si uve- 

a QS'(kapitoly 2.3 a 2.4). Krome toho to Ize domit, že je-li v kodu SO zakodovan 

vyčist primo ze sehematu na obr. 92. Protose signal, napr. jako R T “ +j0,707R B 

omezime jen. na popis činnosti pfistroje a Lt= +0,707R b , je duležite, aby fazovy 

s vysvetlenim nekterych zvlaštnosti ve tvorbe posuv byl 90° (v pnslušnem smeru), a aby 

zjednodušeneho kodu. amplituda signalu (obou zakodovanych ka- 



Obr. 92. Schema kvadrofonnihn generatoru (SQ a QS) 





nalu) byla stejna. Misto součinitele 0.707 je 
v tomto zjednodušenem generatoru použit 
součinitel jednu.'proto bylo možno vypustit 
komplikovane odporove deliče. Dekoderto- 
tiž stejne ,,nepozna“, jaka byla amplituda 
puvodniho signalu (zjednodušene rečeno), 
spravne však ident'ifikuje smer do R,,. Zcela 
obdohne v svstemu OS vvtvonme-li signal 
R». bude Rt= -jRn a L, = +j<>.4l4R„) 
Fazovy posuv mezi signaly je ISO 0 , nemusi- 
me u vazo vat fazovy posuv vuči pred ni m 
kanal um ( + 90 a -90°). prozmčnu jsou však 
duležite amplitudove vztahy. Na techto prin- 
eipech jsou za loženy kodovaci vziabv tnhoto 
generatoru. 

Cely pristroj vćetne zdroje a transforma¬ 
toru je na jedne desee s plošnvmi spoji (obr. 
93). Spoje k prepinači jsou dratove. Mecha- 
nicka konstrukce byla navržena tak,.abyse 
celv pfistroj^ešel do bake li tove krabičkv B6. 
Vest a veni je 'jednoduehe, proto ncu vadim 
vvkres: konečne je zrejme z fotografie na 
obr. 94. V jedne z kratšich stčn krabičkv. 


„ Rn 

Rih, Rm 

R20, R2 1 

Rl2 


Kondenzatory 


Ci 

Ci. 

& 

Ci 

C? 

a 

Ci, a 

c> 

Cl" 

Cl. 

Cl 2 

Clt. Cl 4 


0,1 MQ 
47 kQ 
10 kQ 

TR 152, 100 0 


TE 005. 2 uF 
TC 235, 15 nF 
TC 281 s5 ,6 nF/A 
TC 235. 47 nF 
TE 003, 10 jiF 
TE 986, 2 nF 
TE 005, 2 nF 
TC 281,2,2 nF 
TE 005, 2 11 F 
TE 003, 10 »F 
TE 005,20 uF 
TE 986, 500 uF 


Tranzistory a diody 


jime do L H a tri mrem R* (M nastavime v I.. T 
vvstupni napeti 0.55 V ( — 3 dB vzh ledeni 
k 0,775 V). Dale trimrem R m ,‘nastavime 
vvstupni napeti 0,55 V i v kanalu R T . Celv 
postup analogickv opakujeme i v pravych 
kanalech. 

Tim je koder nastaven, dale mužeme 
zkontrolovat zkresleni. K omezeni vvstupni- 
ho napeti bv melo dojit pri vstupnim napeti 
asi 2,5 až 3 V. Po kontrole kmitočtove 
charakteristiky a fazoveho posuvu již popsa- 
nymi metodami je'koder pripraven k použiti. 

Celkovy vzhled koderu je na obr. 99. 

u 


Obr. 99. Koder SQ k mericim a hahrdvacim 
tičelum po dohoioveni je na 4. str. obrilkv 


Se znam součdstek 
/ 


Tranzistory 


Obr. 94. Hotovv generator SQ+QS je na 4. 
str . obdlk v 

vvpilujeme dve diry pro petipolove konekto- 
rove zasuvkv, v protčjši vvvrtame diru pro 
pfivod sitove šnurv. Pristroj je fešen hez 
sit'oveho sp inače, Lze ho napa je t i z. baterii, 
potom je však vhodne stabilizovat napa jeci 
napeti oscitatoru Zenerovou diodo u. Desku 
s plošnvmi spoji prišroubujeme kc s podu trn u 
vičku krabičkv pfes d i stanem nytky vyšky asi 
3 mm. Približne uprostred horni stranv kra- 
bičky vvvrtame diru pro prepinač-a dve menši 
diry, ktere pomohou aretovat jeho polohu 
vzhledem ke krabičce. Hfidel pfepinače (ma 
prumer 4 mm) zkratime podle použiteho 
knofliku a nasad ime knoflik (napf. WF 243 
12 TESLA Jih lava). Krabičku opat rime štit- 
kv s popisem. Sitovv transformator muže byt 
jeste menši. než u mefiče faze. Jeho sekun¬ 
darni napeti by melo hyt asi 2 x 20 V,odbčr 
proudu je asi 8 mA. 

K nastave ni potrebu je me osciloskop a niz- 
kofrekvenčni milivoltmetr. Pristroj po kon¬ 
trole zapojeni zapneme do'sitč. osciloskop 
pri poj ime k vystupu SO, napf. k pravemu 
kanalu a nastavime funkci R t . Otačime 
triinrem R : , až nasadi oscilacc generatoru 
a vystupni napeti nastavime asi na 0,5 V. 
Osciloskopickou metodou nebo mčfičcm 
faze zmčfime posuv faze mezi L-r a R T pri 
funkci L h nebo R H . Spravnv posuv nastavime 
zmčnou kmitočtu generatoru trimrem R 4 
(pfesne na 90°). Fazovy posuv 90° 1/e 
nastavit i osei los kope m vclmi pfesne. Potom 
znovu nastavime amplitudu 0.5 V trimrem 
R : . Tim je celv pristroj nastaven a mužeme si 
podle kodovacich rovnic zkontrolovat ve 
všech polohach pfepinače vvstupni zakddo- 
vane signalv SO i OS. 


Se znam součdstek 


Odpory a trimry( TR 112 a a TP 041, neni-li uvedeno 

jinak) 


R, 

56 kfi/A 1 

Rz 

trimr 10 kQ 

R.i 

47 kQ. 

Rd 

trimr 22 kQ 

R% 

1,5k£2 

Rf> 

1 kQ 

Ry 

3,9 kQ/A 

Rh 

0,33 M.Q 

R> 

0,1 MQ 

Rio, Ru 

2,2 k£2/B 

Riz , Ru 

3,9 kQ/B 

Rn, Rn 

2,75 kQ/B (vybrat z 2,7 kQ) 
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Ti, T 2 . Ti KC148 (nebo ekviv.) 

Di, Dz KY130/80 

Prepinač 

WK 533 38 (TESLA Jihtava) 


5.3. Kvacfrofonni kodćr SQ 

Kvadrofonni koder je potnčrne sUižite 
za rize ni. ktere si zfejme ne postavi každv. 
P fes to však naehazi velmi časte uplatnčni. 
jednak pfi mefeni dckoderu (obdohne jako 
kvadrofonni generator, ovšem s mnohem 
širšimi možnostmi) a jednak pfi kddovani 
skutečneho hudebniho signalu. Ncchci tim 
tvrdit, že by každv nadšencc pro kvadrofonii 
mel mit doma hudebni studio, jiste však 
najde koder uplatnčni v Hi-Fi klubech Sva- 
■zarmu, at již* pfi „živvch" nahravkach. nebo 
pfi pfepisu diskretnich kvadrofonnich zazna- 
mu na stercofonni magnetofon. Takto zako- 
dovany signal lze pak zpracovavat zcela 
obvvkje jakvmkoli dekoderem SQ. 

Schema koderu je na obr. 95. Jak jc'videt 
ze sehematu. jsou v koderu použitv tvtež 
fazovaci člankv jako v dekoderu z kapitolv 
3.2. Stejnv je tedv fazovy pruheh signalu 
a tolerance faze. Jako srnčšovače. invertorv 
i vvstupni zesilovače byly použity operačni 
’ zesilovače MAA503 v pouzđru D1L (dual- 
in-line). Lze pochopitelne použit i tvpv 
MAA501. MAA502 a MAA504, tv však 
maji jine pouzdro a jinak rozmistene vyvody. 
Čislovani vyvodu na sehematu odpovida 
čislovani vvvodu obvodu MAA503* 

Celv koder je umisten 11 a jedne desee 
s plošnvmi spoji (obr. 96). Zdroj a oddelova- 
ei stupen jsou na druhe desee s pio.šnvmi spoji 
(obr. 97). Sitovv transformator je stejnv. 
jako u rnefiče faze (tj. se sekundarnim 
napetim 2 X 12 V/50 mA). Celv pristroj je 
umisten na plechovem šasi (obr. 98) a zakryt 
dfevenym vikem Z'pfckiižkv ti. 5 až 6 mm, 
podyhovane, nebo polepene samolepiei ta- 
petou. Viko je k šasi pripevneno zboku 
čtvfmi šroubky M3. Pfedni panel je opet 
zakrvt ozdobnvm štitkem. Obč dcsky s ploš¬ 
nvmi spoji jsou ke dnu šasi pfipevnčny 
šroubky (pfes distančni nytky). Upcvhovaci 
diry nejsou na obr. 98 zakreslenv, deskv si 
vhodne umisti jiste kazdy sam. 

K nastave ni koderu opet pbtfehujemc 
generator tonovych kmitočtu, milivoltmetr 
a osciloskop. Koder nastavujeme na kmitoč¬ 
tu 1000 Hz pfi vstupnim napeti -0,775 V. 
Generator pfipojime do L ( a "trimrem Rim 
nastavime vvstupni napeti L r na 0.775 V. 
Trimrem R )2 | nastavime vychylku ručky Mi 
na 0 dB. Mefici pristroj-by mel mit stupnici 
s rozsahem —20 až +3 dB. Generator pfepo- 


T101, Taoi, T301, 
T401 


T 2 

Ti 


KC148 (nebo ekviv.) 

GC510 

GC520 


Diody 

Di až Ck 
Ds, a 

Di rn až Diim,- 
Dvn až Di«.! 


KY130/80 
KZ724 

GA201 apocJ 


tntegrovane obvody 

všechny typu MAA503 (nebo ekviv.) 


Mšrici pristroje 

Mi. Mz MP40, IOO 11 A 


Odpory(TR 112a) a trimry 


Rum až Riui 
Ri<*’, Rim, Rim, 

trimr TP 008, 10 kQ 

Rtob (totež pro indexy 200, 300, 400) 
0,1"MQ/B 

Rum, Rik-i 

trimr WN 790 10, 0,22 

R 107 až R 107 

1,5 kQ 

Ruih, Ruci, Ri i t, 

, 

Ri u (totež pro inaexy 200, 300. 400) 
2,2 kQ/B 

fllibi, R.ld‘1 

27 kQ/B 

Rzn't, Ru »t 

22 kQ/B 

flm až Ruz 

3kQ/B 

Rim až R»n 

24 kQ/B 

'Rus, Ri 15 

15 k Q/B 

R2IS, Rt 15 

’ 18 kQ/B 

Rllb, Rl 1 7, RlH., 


R.1I7 

0,1 Mfi/B 

Ri i«, Ri i**, Rt ih, 


Rt 1 

0,56 MQ/B 

Ri:<t. Ri;» 

1,5 kQ 

Ri»i. Ri:i 

trimr TP 040, 4.7 kQ 

Ri. Rz 

6,8 k« 

Rt 

1 kQ 

Rt 

470 Q 


Kondenzatory 


C 1..1 až Cto. 

.TC 281,220 pF 

Cm: až Cm: 

TC 281, 4,7 nF 

Cmt. C.mt 

TC 180, 0,22 uF/B 

Cmt, Cmt 

TC 235, 56 nF/B 

Cmm, Ct 04 

TC,235. 22 nF/B 

C:im, Ct 04 

TĆ281, 5.6 nf/B 

C105, ClOd, 


C305 , CtOb 

TC 281,4,7 nF/B 

C20S, Ct 05 

TC 281, 1,1 nF/B 

C206, Ct06 

TC 281, 1 nF/B 

Cl 07 , C307 

TC 281,4.7 nF 

Cm«, Crnu 

TC 281,220 pF 

Ciu‘i, Cti* 1 * 

TE 004, 10 tiF 

Ci, C3 

TE 986, 500 uF 

Cl. cu 

TE 984, 200 itF 

C5 

TE 004, 20 11 F 





























































Obr. 97. Deska s plošnvmi spoji zdroje 
a indikatoru K236 koderu SQ 




cj mut. prekliika tf.5 mm ,povrch a hrany dyhovat nebo tapefovaf -1 k$ 


Obr. 98. Panel koderu v rozvinutem tvoru (a), panel koderu po ohnuti (b) akrvf koderu (c) 


6. Poslech kvadrofonie 

Zaverem hychom si meli neco povedet 
o poslechu kvadrofonnich nahravek. Je to 
totiž pro vysledny efekt prave tak duležite, 
jako znalost kvadrofonni teorie pro stavbu 
kvadrofonnich pfistroju. 
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Nejprve k reproduktorovym soustavam. 
Protože k poslechu kvadrofonie potfebujc- 
me čtyfi reproduktorove soustavy, budeme 
volit patrne soustavv menšich rozmeru (ob- 
sah 20 až 30 litru). Jakost ni reprodukcc Ize 
dosahnout i tak malymi soustavami. soustavv 
však maji menši učinnost a vyžaduji zesilo- - 
vač s vetšim vystupnim vvkonem, rozhodne 
ne mene, než 10 W na kanal. Pfednisoustavy 
um istim e jako pri stereofonm'm poslechu, 
zadni dve umistime tak, aby soustavy tvorilv 
rohy ćtverce. To však vetšinou neni možne. 


proto byvaji obvykle zadni soustavy bliže 
k posluchači, což vyžaduje pfimefene zmen- 
šit jejich hlasitost reprodukce. Obvykle se 
v takovvch pripadech zmenšuje i jejich vzda-' 
lenost. V pripade nutnosti je mbžno umistit 
zadni soustavy na bočni steny (vzhledem 
k posluchači, proti pfedchozimu umisteni 
budou*nyni otočeny o 00°). Pokud jde 
o vyškove umisteni soustav. nejlepši bude asi 
ve vyši hlavy sediciho posluchače. To vše jsou 
však pouze všeobecna doporučeni. nejlepši 
umisteni soustav si' musi každy ve svych 
pođminkach vyrešit sam. 

Již v uvodu hylo rečeno, že kvadrofonie 
ma shiužit k rfiznym učelum, že však nejruz- 
nejši efekty, ktere (ze jeji pomoći vytvafet, 
nejsou dominantni kvadrofonni technikou. 
Nečekejte od kvadrofonniho poslechu zazra- 
ky. mohli byste byt zktamani prave tak, jak 
jiste byli zkamani množi pri prvnich zkuše- 
nostech se stereofonnim poslechem. Prave ze 
stereofonni technikv reprodukce vyplyva, že 
posluchač se musi nejprve učit kvadrofonni 
zaznamy poslouchat. Znamena to zprvu ne- 
prehančt hlasitost zadnich kanalu (hlasitost 
volit pouze tak, ahychom s]yšeli, že ,,tam 
neco je 1 *)- Naopak je ćela rada kvadrofon¬ 
nich nahravek, u nichž zvuky zezadu vubec 
samostatne nevnimame, pfesto je však pro- 
storovy dojem velmi dobry. Tomuto učeni se 
poslouchat. by mela take napomoci uvodni 
kvadrofonni deska SQ Supraphon, ktera 
vyjde s nejvetši pravde podobnost i jeste v le- 
tošnim roče. S pomoći teto desky budete 
moći nejen se naučit mnohe o kvadrofonnim 
poslechu, ale take nastavit si a odzkoušet sve 
zafizeni. 

Jakostni reprodukce .je pfanim mnoha 
techniku i netechniku, amateru i profesiona- 
lu, hudebniku i laiku. Prave ve schopnostech 
amaterO je toto pfani realizovat. Pri amater¬ 
ske stavbe by melo byt zasadou, že zafizeni. 
ktere stavime, nesmi byt tak dobre, jako 
bežny tovarni vyrobek. musi hyt, či melo by 
byt lepši. Že je to možne, o tom svedči mnohe 
•prikladne amaterske konstrukce, mimo jine 
take mezi amaterv, zabyvajicimi se stavbou 
zafizeni Hi-Fi. Bude-li jim tato publikace 
alespon popudem, či inspiraci a teoretickym 
uvodem pro dalši praci. pak svuj učel jiste 
splnila. 


OPRAVA 

V AR-B č. 1 letošniho roku je v članku 68 
(„Zvonkova hra s IO“) nedostatek, ktery 
vznikl zfejme ze snahy nahradit puvodni 
integrovany obvod našim vyrobkem. Autor 
použiva k posouvani impulsu klopne obvody 
typu D z /OMH7475.Tytoobvody jsou však 
určeny pfedevsim jako stradače dvojkove 
informace - tomu je podfizena i jejich 
konstrukce. 

Zapojime-li tedy MH7475 podle navodu, 
objevi se na všech vystupech O pfi pfichodu 
hodinoveho impulsu stejna uroven, a to 
takova, jaka je na vstupu D prvniho klopne- 
ho obvodu v fetezci, 

Pro spravnou .funkci zvonkove hry je 
nutne použit 12 klopnych obvodu D s touto 
funkci: s'nabežnou hranou hodinoveho im¬ 
pulsu se informace pntomna na vstupu D za¬ 
piše do obvodu, po dobu jeho trvani je obvod 
blokovan a se sestupnou hranou hodinoveho 
impulsu se informace pfenese na vystup Q.. 
Dva klopne obvody s touto informaci obsa- 
huje napf. MH7474. 

Dekujeme našemu čtenafi, J. Holečkovi 
z Nezvestic, za toto upozorneni. 








Počitačem ffzenć mčfici pracovištš 


Temer idealnim mericim pracovištem pro 
nejruznejši nf mereni je sestava pristroju 
na obrazku. Jde o seriove vyrabene merici 
pristroje firmy'Rohde a Schwarz, ktere lze 
v sestave podle obrazku použit k plneauto- 
matickemu nebo poloautomatickemu mereni 
zkresleni, k mereni kmitočtovych prubehu, 


mereni diferenčnich tonu, intermodulace 
apod. Všechna uvedena mereni vyžaduji 
mene než jednu desetinu času, ktery byl po¬ 
trebni pri klasickych meriđch metodach. 
Vysledky mereni lze pritom zaznamenavat 
zapisovačem. 

RST-Nachrichten -mi- 




Aktivnf pfijfmacf dipol 

Již často jsme se mohli dočist (a nakonec 
i presvedčit) o tom, že mereni je zakladem 
všech uspechfi, jak pri kontrole, tak i pri 
navrhu obvodu a zarizeni. Zajimavou novin- 
kou v oblasti mereni, ktera je u nas zatim 
dosti zanedbavana, je aktivni prijimacidipol, 
ktery byl zkonstruovan firmou Rohde 
a Schwarz (viz obrazek). 

Dipol vzhledem ke svćmu mimoradne 
velkemu kmitočtovemu rozsahu (20 až 
200 MHz) a současne malym rozmerum na- 
chazi temer neomezene možnosti použiti ve 
vysilaci technice i v technice kontrolnich 
služeb. - mi- 

RST - Nachrichten 
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IDEALNI STAVEBNIPRVEK 


pro elektroniku 
a presnou mechaniku 


KOVOVE PMSTR0J0VE KNOFUKV 


K 186 a K 184 
na hridele 0 6 a.4 mm 




• pro pfistroje HIFI-JUNIOR 

• pro elektronička meridla 

• pro mechanicke aplikace 

• pro jine zesilovače a tunery 

• pro amaterske experimenty 

• nahrada nevhodnych 
knofliku 



Zakladni tčleso z polomatnćho legovaneho hliniku ma vroubkovany obvod pro lehkć, ale spolehlivć uchopeni. Robustni stavčci 
šroub M4 zajišfuje pevne spojeni bez prokluzu i na hladkem hrideli bez dražky. Ani pri silovem utaženi knoflik nepraska, jak se to 
stžvd u vyrobku z plastickych hmot. ZvyŠena stredova patka se opira o panel a vymezuje mezeru 1 mm mezi panelem aobvodem 
černeho konickćho indikačniho kotouče. Bila ryska na kotouči (je o 180° proti šroubu) tak umožnuje snadno a bez paralaxy 
rozeznavat nastavenou informaci. Moderni, technicky stfizlivy vzhled a neutralni kombinace prirodniho hliniku s Černou a bilou 
dovoluji použit tyto knofliky v libovolne tvarovanem i barevnčm prostredi. 


MALOOBCHODNICENAZA1 ks: 13,70 Kčs 

Prodej za hotov6 I poštou na dobfrku. 

Prodej za OC i VC (bez dan6). Dodaci lhuty: 

Do 200 ks ihned ze skladu, vžtšl počty a prodej za VC na zžkladš HS. 





podnik OV Svazarmu 
Ve Smečkach 22, 110 00/Praha 1 


obchodnl 

urćeno 

čfslo 

čisto 

označeni 

pro hridel 

vykresu 

jednotnć klasifikace 

K 186 

0 6 mm 

992102 001 

384 997 020 013 

K 184 

0 4 mm 

992 102 003 

384 997 020 014 


telefon: prodejna 24 83 00 
odbyt (utery a čtvrtek): 24 76 73 
telex: 121601 
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V 9 


SOUCASTKY 

2L 

ndhradni dily 


k okamzitemu odberu: 


¥ i/Sli A 


ELEKTRONKV 


DIODY 


ECC82, ECC83, ECC84, ECC85, ECL84, ECL86, EL81, EL83, EL84, 
EL86, EL500, PABC80, PCC84, PCL200, PL81, PL82, PL84, PL508, 
PL509, 6A2P(6H31), 6CC42, 6K4P (6F31), 6L31,6N15P (6CC31), 6Ž1P 
.(6F32), 6Ž5P (6F36) ECF803, EF183, EF184, PC86, PC88 t PCF801, 
EF800, 6Ž1PE, 6Ž1PV, E83CC, DCG4/1000, AZ1, DY51, EAA91, EY88, 
EZ80, EZ81, PY82, PY83, PY500, 1Y32P, 6Y50, STR85/10-C, STR150/ 
30, 11TN40, EM84, EA52. 

Ceny od 7,70 do 35 Kčs. 


GA202, 'GA203, GA204, GA206, GAZ51, 4-GAZ51, KA206, KY705, 
KY708, KY710, KV711, KY712, KY715, KY721, KY722, KY725, KYZ30, 
KYZ70, KYZ71, KYZ72, KYZ73, KYZ74, KYZ77, KYZ78, KYZ79, KYZ82, 
KZ724, KZ799, KS188A (KZZ71), KZZ73 (D814V), B814D <KZZ), 2NZ70, 
5NZ70, 6NZ70, 1PP75. Ceny od 1 do 25 Kčs. 


TRANZISTORY 


OBRAZOVKY 


35MK22, 4300P44, AW43802. Ceny od 50 do 260 Kčs. 


VICEUČELOVY MATERIAL 


Odpory uhlikove: TR 112a- ceny od 0,30do 1,70 Kčs.TR 143-146m- 
- ceny od 0,40 do 2,90 Kčs, TR 106-108 - ceny od 1,10 do 8,50 Kčs. 
Odpory MLT: TR 151-154 - ceny od 0,45 do 2,20 Kčs. 

Odpory dratove: WK 669 44-45 - ceny od 5,50 do 9 Kčs. 
Potenciometry vrstvove: TP 180a, TP 181a, TP 280n-287m - ceny od 
5,50 do 13 Kčs.. 

Potenciometry knoflfkovč: TP 400 - cena 7 Kčs. 

Potenciometry keramičke: TP 053 - cena 46 Kčs. 

Elektrolytickć kondenzđtory: TE 980-993 - ceny od 2 do 4 Kčs, 
TC 934y-939a, TGL 5151 - ceny od 8,50 do 66 Kčs. 
KondenzatorypdruŠovaci: TC 242 - cena 5,50 Kčs. 

Kondenzštory krabicove: TC451-461 - ceny od 5,50 do 10 Kčs, 
TC471-489-cenyod7do19 Kčs,TC 651-669-ceny od 12 do 52 Kčs. 


GC500, 2-GC500, GC501, GC502, GC507, 2-GC507, GC508, GC509, 
GĆ510, GC510K, GC510K+520K, GC511; GC511K, GC511K+521K, 
GC515, GC516, GC521K, GC522, GC522K, GS501, GS502, GS507, 
103NU70, 2-103NU70, 106NU70, 101NU71, 2-101NU71, 102NU71, 
103NU71, 104NU71, 2NU72, 2-2NU72, 3NU72, 2-3NU72, 4NU72, 
2-4NU72, 5NU72,2-5NU72,2NU73,3NU73,2-3NU73,4NU73,2-4NU73, 
5NU73, 2-5NU73, 6NU73. 2-6NU73, 7NU73, 2NU74,2-2NU74, 3 NU74, 
2-3NU74, 4NU74, 6NU74, 2-6NU74, 7NU74, GF501, GF502, GF503, 
GF504, GF506, OCI 70 (GT322), OCI70 vyb. (GT322A), 155NU70, 
156NU70, KC510, KC507, KC508, KCZ58, KCZ59, KD602, KF504, 
KF506, KF507, KF517, KFY16, KFY34, .KU601, KU611. Ceny od 3 do 
55 Kčs. 


INTEGROVANĆ OBVODY 


MH5410, MH5420, MH5430, MH5450, MH5472, MH7400, MH7403, 

MH7410, MH7420, MH7430, MH7440, MH7450, MH7453, MH7460, 

MH7472, MH7474, MH7490, MH7493, MH8400, MH8450, MA0403, 

MAA115, MAA125, MAA145, MAA225, MAA245, MAA325, MAA345, 

MAA435, MAA501, MAA502, MAA503, MAA504, MAA525, MAA550, 

MAA661, MBA125, MBA145, MBA225, MBA245. Ceny od 23 do.55 Kčs. 


Pro jednotlivce i organizace odbčr za hotovć i na fakturu: ' 

+ ve značkovych prodejnšch TESLA • - 

+ na dobfrku od Zšsilkove služby TESLA, Za dolni'm kostelem 847, PSČ 688 19 Uhersky Brod . . 

+ dle dohody s Oblastnimi stredisky služeb TESLA: pro Stredočesky, Jihočesky, Zapadočesky a VychodoČesky kraj - OBS TESLA Praha 1, Karlova 
ul. 27, PSČ.110 00,tel. 26 21 14; pro Severočesky kraj-OBSTESLA Ustin. L., Pah'žskš 19, PSČ400 00,tel. 274 31; proJthomoravsky kraj-OBSTESLA 
Brno, Františkanska 7, PSČ 600 00, tel. 67 74 49; pro Severomoravsky kraj - OBS TESLA Ostrava, Gottwaldova 10, PSČ 700 00, tel. 21 34 00;. pro 
Z£padoslovensky kraj - OBS TESLA Bratislava, Karpatskš 5, PSČ 800 00, tel. 442 40; pro Stredoslovensky kraj - OBS TESLA Banskš Bystrica, 
Malinovskeho 2, PSČ 974 00, tel. 255 50; pro Vychodoslovensky kraj - OBS TESLA Košiće, Lunfk I, PSČ 040 00, tel. 362 43. 



msBmAom 


TESLA obchod 





